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Resumen	  
	  
	   Este	  proyecto	  tiene	  como	  objetivo	  implementar	  una	  web	  para	  la	  gestión	  de	  las	  
reservas	   y	   la	   ejecución	  de	  prácticas	   universitarias	   a	   distancia	   que	   impliquen	  equipos	  
físicos	  disponibles	  en	   los	   laboratorios	  de	   la	  Universidad.	   Se	   compone	  principalmente	  
de	  una	  web	  que	  permite	  al	  usuario	  gestionar	  sus	  reservas	  y,	  llegado	  el	  momento	  de	  las	  
mismas,	   ejecutarlas	   enviando	   instrucciones	   y	   pudiendo	   visualizar	   el	   hardware	  
mediante	  streaming	  y	  recibir	   los	  datos	  de	  salida	  del	  mismo.	  Esta	  memoria	  recoge	   las	  
fases	  del	  proyecto	  y	  la	  principal	  información	  generada	  en	  las	  mismas.	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Abstract	  
	  
The	  objective	  of	  this	  project	   is	  the	  implementation	  of	  a	  website	  that	  manages	  
the	  reservations	  and	  the	  execution	  of	  the	  University	  practices	  from	  the	  distance	  that	  
involves	   hardware	   located	   in	   the	   laboratories	   of	   the	   University.	   It	   is	   formed	   by	   a	  
website	  that	  allows	  the	  user	  to	  manage	  his	  reservations	  and,	   in	  the	  correct	  moment,	  
execute	   them	   sending	   instructions	   and	   being	   able	   to	   view	   the	   hardware	   through	  
streaming	   video	   and	   receive	   the	   data	   of	   the	   results.	   This	   document	   explains	   the	  
different	   phases	   of	   the	   project	   and	   the	   main	   information	   generated	   during	   these	  
phases.	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1. Introducción	  y	  objetivos	  
	  
Cada	   día	   estamos	   más	   acostumbrados	   a	   que	   la	   ubicación	   física	   no	   signifique	  
limitaciones	  para	  acceder	  a	  servicios	  o	   información.	  Nuestros	  Smartphone,	  tabletas	  y	  
portátiles	  constituyen	  la	  llave	  para	  acceder	  a	  un	  gran	  abanico	  de	  servicios	  de	  cualquier	  
índole	  (trámites	  públicos,	  ocio,	  	  redes	  sociales,	  etc.)	  así	  como	  a	  un	  universo	  casi	  infinito	  
de	  contenidos	  en	  constante	  crecimiento	  exponencial.	  	  
Empresas	   privadas	   tradicionales	   y	   de	   la	   era	   digital,	   organismos	   públicos	   y	  
asociaciones,	   están	   haciendo	   un	   gran	   esfuerzo	   por	   hacer	   accesible	   a	   todos	   y	   en	  
cualquier	  momento	  cualquier	  prestación	  que	  tenga	  como	  destinatario	  el	  usuario	  final.	  	  
Esta	   nueva	   filosofía	   de	   la	   sociedad	   está	   haciendo	   que	   cada	   vez	   nos	   resulte	  más	  
complicado	   entender	   la	   necesidad	   de	   estar	   físicamente	   en	   un	   sitio	   para	   realizar	  
acciones	  que	  pudieran	  ser	  ejecutadas	  a	  distancia.	  Y	  por	  supuesto	  esta	  mentalidad	  está	  
más	   presente	   que	   nunca	   en	   los	   estudiantes	   universitarios,	   que	   	   a	   día	   de	   hoy	  
pertenecen	  100%	  a	  la	  era	  digital.	  
La	  formación	  a	  distancia,	  los	  cursos	  online,	  los	  contenidos	  docentes	  descargables	  y	  
los	  portátiles	   como	  nuevos	   “cuadernos	  de	  apuntes”	   son	  una	   realidad	  ya	  en	  nuestras	  
universidades.	   Y	   los	   estudiantes	   están	   demandando	   un	   paso	   más,	   las	   prácticas	   a	  
distancia.	  	  Esta	  modalidad	  está	  ya	  muy	  presente	  en	  muchas	  asignaturas,	  pero	  todavía	  
no	  es	  una	  realidad	  para	  aquellas	  que	  tienen	  una	  dependencia	  de	  equipos	  físicos.	  
La	   Universidad	   Carlos	   III	   de	   Leganés	   siempre	   se	   ha	   definido	   por	   su	   carácter	  
innovador	   y	   eminentemente	   orientado	   a	   evolucionar.	   	   También	   es	   conocido	   su	  
objetivo	  de	  enfocar	  sus	  carreras	  hacia	  el	  “mundo	  real”	  laboral.	  	  
Tanto	   por	   sus	   alumnos	   como	   por	   los	   profesionales	   de	   los	   sectores	   técnicos	   son	  
conscientes	  de	  la	  alta	  carga	  práctica,	  de	  dificultad	  similar	  a	  la	  que	  se	  encuentran	  en	  el	  
desempeño	  de	  trabajos	  habituales	  de	  los	  diferentes	  sectores,	  que	  hay	  en	  las	  carreras	  
técnicas	   de	   la	   UC3M.	   Esto	   supone	   toda	   una	   ventaja	   para	   el	   alumno	   graduado,	   pero	  
todo	  un	  reto	  para	  el	  alumno	  durante	   los	  años	  de	  carrera.	  Es	  mucho	  el	  tiempo	  que	  el	  
alumno	  debe	  dedicar	  a	  la	  preparación	  y	  ejecución	  de	  las	  prácticas.	  
Este	   proyecto	   pretende	   cubrir	   una	   de	   las	   partes	   de	   una	   solución	   mayor	   que	  
permitirá	  a	  los	  alumnos	  optimizar	  su	  tiempo	  y	  a	  la	  universidad	  optimizar	  sus	  recursos	  
para	  prácticas.	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1.1 	  Motivación	  
	  
Las	  carreras	  universitarias	  técnicas	  tienen	  una	  alta	  carga	  de	  prácticas.	  En	  el	  caso	  de	  
las	  especialidades	  de	   industriales,	  estas	  prácticas	  además	  en	  muchos	  casos	  se	  deben	  
realizar	  con	  equipos	  físicos	  (motores,	  robots,	  maquinaria,	  etc.).	  	  
Estos	   equipos	   son	   recursos	   de	   los	   que	   el	   alumno	   sólo	   puede	   disponer	   en	   los	  
laboratorios	  de	  la	  universidad,	  por	  lo	  que	  está	  obligado	  a	  realizarlas	  presencialmente.	  	  
Por	  otro	  lado	  son	  recursos	  muy	  limitados	  en	  proporción	  a	  la	  cantidad	  de	  alumnos	  
por	   curso.	   Esto	   obliga	   a	   los	   estudiantes	   a	   invertir	   mucho	   tiempo	   en	   esperas	   en	   la	  
universidad.	  Asimismo,	  están	  obligados	  a	  realizarlos	  durante	   los	  horarios	  de	  apertura	  
de	  dichos	   laboratorios,	  que	   igualmente	   son	  más	   limitados	  de	   lo	  que	  podrían	   ser	  por	  
disponibilidad	  de	  los	  alumnos.	  
Adicionalmente,	  los	  alumnos	  muchas	  veces	  han	  de	  desplazarse	  específicamente	  a	  
la	  universidad	  para	  poder	  acceder	  a	  los	  laboratorios	  si	  no	  coincide	  con	  periodos	  o	  días	  
de	   clase,	   invirtiendo	   además	   tiempo	   en	   desplazamiento	   y	   sin	   garantías	   de	   poder	  
realizar	  las	  prácticas	  por	  disponibilidad	  de	  los	  equipos.	  
Desde	  el	  equipo	  del	  profesorado	  se	  ha	  detectado	  esta	  situación	  como	  un	  posible	  
punto	  de	  mejora	  significativa	  para	  los	  estudiantes.	  	  
Tras	  un	  análisis	  de	  las	  diferentes	  opciones	  para	  darle	  solución,	  el	  equipo	  docente	  
de	   la	   universidad	   se	   ha	   decantado	   por	   realizar	   un	   desarrollo	   a	   medida	   para	   poder	  
cubrir	   las	   necesidades	   concretas	   que	   se	   presentan	   diseñando	   tanto	   un	   sistema	   final	  
que	  solucione	  ciertas	  casuísticas	  pero	  que	  sirva	  de	  base	  para	  luego	  poder	  evolucionarlo	  
y	  cubrir	  muchos	  más	  escenarios.	  
Como	   beneficio	   colateral	   nos	   encontramos	   con	   que	   mediante	   este	   sistema	   se	  
optimizan	   también	   los	   recursos	   de	   la	   universidad,	   ya	   que,	   al	   haber	   más	   horas	  
disponibles	  para	  el	  uso	  de	   los	  equipos,	  el	  número	  de	  ellos	  necesarios	  para	  cubrir	   las	  
necesidades	  del	  alumnado	  se	  reduce.	  	  Evidentemente,	  parte	  del	  horario	  que	  se	  amplia	  
al	  estar	   siempre	  disponible	  no	  será	  de	  uso	  masivo	   (Ejm:	   las	  noches),	  pero	  sí	  permite	  
aprovechar	  una	   franja	  horaria	   antes	  de	   la	   apertura	  de	   la	  universidad	   (7:30	  –	  9:00)	   y	  
posterior	  a	  su	  cierre	  (21:00	  a	  00:00)	  que	  sí	  se	  espera	  sean	  de	  amplio	  uso.	  Esto	  da	  como	  
resultado	   un	   incremento	   de	   la	   disponibilidad	   en	   horario	   conveniente	   de	  
aproximadamente	  un	  40%.	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1.2 Objetivos	  
	  
El	  objetivo	  principal	  del	  proyecto	  es	  crear	  una	  web	  que	  permita	  a	  los	  alumnos	  de	  
prácticas	  de	   industriales	  hacer	  sus	  prácticas	  con	   los	  equipos	   físicos	  de	   laboratorio	  en	  
remoto.	   	  Para	  ello	  el	  alumno	  deberá	  poder	  enviar	   las	   instrucciones	  al	  equipo	   físico	  y	  
recoger	   tanto	   las	   señales	   de	   respuesta	   del	  mismo	   como	   la	   imagen	   de	   su	   ejecución.	  
Adicionalmente	  y	  para	  una	  ejecución	  óptima	  de	   las	  prácticas,	   también	  deberá	  poder	  
modificar	  los	  parámetros	  del	  dispositivo	  y	  almacenar	  las	  respuestas	  obtenidas.	  
De	  este	  objetivo	  principal	  se	  derivan	  los	  siguientes	  objetivos:	  
-­‐ Desarrollar	  un	   sistema	  de	   control	  de	  acceso	  para	  que	   solamente	   los	   alumnos	  
autorizados	  puedan	  acceder.	  
	  
-­‐ Desarrollar	   un	   sistema	   de	   control	   de	   disponibilidad	   de	   equipos	   para	   que	   se	  
pueda	   consultar	   en	   tiempo	   real	   el	   estado	   y	   disponibilidad	   de	   los	   diferentes	  
equipos	  físicos	  del	  laboratorio.	  
	  
	  
-­‐ Desarrollar	  un	  sistema	  de	  reserva	  de	  equipos	  y	  gestión	  de	  reservas.	  
	  
-­‐ Desarrollar	  un	  sistema	  de	  comunicación	  con	  los	  equipos	  físicos	  para	  el	  envío	  de	  
las	  instrucciones	  a	  ejecutar	  y	  la	  recepción	  de	  la	  respuesta.	  
	  
-­‐ Desarrollo	  de	  un	  sistema	  de	  streaming	  para	   la	  recepción	  del	  vídeo	  del	  equipo	  
físico	  durante	  la	  ejecución	  de	  las	  instrucciones.	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Figura	  1	  -­‐	  Diagrama	  de	  muy	  alto	  nivel	  del	  sistema	  
Los	   elementos	   en	   verde	   de	   la	   figura	   anterior	   son	   los	   que	   se	   desarrollarán	   en	  
este	  proyecto.	  
Quedan	  fuera	  del	  alcance	  de	  este	  proyecto	  las	  siguientes	  partes:	  
-­‐ El	  Sistema	  Back	  que	  almacena	  la	  mayor	  parte	  de	  los	  datos	  y	  realiza	  los	  cálculos	  
pesados.	  
-­‐ El	  software	  servidor	  que	  controla	  los	  equipos	  físicos	  del	  laboratorio	  
-­‐ El	  servidor	  de	  gestión	  de	  los	  equipos	  físicos	  
	  
Estas	   partes	   serán	   simuladas	   para	   la	   ejecución	   del	   proyecto	   como	   un	   conjunto	   de	  
respuestas	  automáticas	  que	  representarán	  las	  casuísticas	  más	  frecuentes.	  
	  Para	   poder	   simular	   el	   módulo	   “Laboratorio”	   se	   desarrollarán	   una	   serie	   de	  
componentes	  que	  tendrán	  como	  único	  objetivo	  devolver	  las	  respuestas	  automáticas	  a	  
la	  capa	  de	  presentación.	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1.3 	  Estructura	  del	  documento	  
	  
Para	  facilitar	  el	  entendimiento	  de	  la	  estructura	  y	  contenido	  de	  este	  documento,	  a	  
continuación	   se	   describen	   cada	   una	   de	   los	   apartados	   y	   se	   incluye	   una	   breve	  
descripción	  de	  su	  contenido:	  
	  
§ Introducción	  y	  objetivos	  
	  
Recoge	  los	  motivos	  que	  han	  dado	  lugar	  a	  este	  proyecto	  así	  como	  los	  principales	  
objetivos	  que	  se	  deben	  cubrir	  con	  el	  mismo.	  
	  
§ Estado	  de	  la	  cuestión	  
	  
Describe	  el	  entorno	  tecnológico	  en	  el	  que	  tiene	  lugar	  el	  proyecto	  y	  los	  motivos	  
por	   los	   que	   se	   han	   seleccionado	   los	   diferentes	   lenguajes,	   frameworks	   y	  
herramientas	  para	  el	  desarrollo	  del	  mismo.	  
	  
§ Análisis	  
	  
Documenta	   los	  requisitos	  de	  usuario	  y	   los	  casos	  de	  uso	  a	   los	  que	  se	  debe	  dar	  
solución	  con	  el	  proyecto	  así	  como	  los	  requisitos	  de	  software	  del	  sistema.	  	  
	  
§ Diseño	  
	  
Recoge	  la	  definición	  técnica	  del	  sistema	  a	  alto	  nivel	  y	  las	  principales	  decisiones	  
de	  cara	  a	  su	  	  implementación.	  
	  
§ Implementación	  
	  
Documenta	  las	  principales	  herramientas	  usadas	  para	  el	  desarrollo	  así	  como	  los	  
elementos	  más	  reseñables	  de	  esta	  fase.	  	  
	  
§ Pruebas	  
	  
Enumera	   las	   diferentes	   pruebas	   a	   realizar	   y	   el	   resultado	   previsto	   para	  
comprobar	  el	  correcto	  funcionamiento	  de	  la	  aplicación.	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§ Planificación	  y	  presupuesto	  
	  
Recoge	   las	   fases	   del	   proyecto	   así	   como	   su	   previsión	   de	   tiempo	   junto	   con	   los	  
costes	  tanto	  en	  equipos	  como	  en	  esfuerzo	  que	  requiere	  el	  proyecto.	  
	  
§ Conclusiones	  y	  líneas	  futuras	  
	  
Describe	   cuales	   han	   sido	   las	   principales	   conclusiones	   del	   proyecto	   así	   como	  
posibles	   líneas	  de	  evolución	  o	  mejoras	  que	  podrían	  ser	  desarrolladas	  sobre	  el	  
sistema.	  
	  
§ Anexo	  A.	  	  Guía	  de	  entorno	  de	  desarrollo	  
Documenta	   los	   pasos	   a	   seguir	   para	   instalar	   y	   configurar	   el	   entorno	   de	  
desarrollo.	  
	  
§ Anexo	  B.	  Manual	  de	  usuario	  
	  
Documenta	   todas	   las	   funcionalidades	   del	   sistema	   y	   cómo	   hacer	   uso	   de	   ellas	  
desde	  el	  punto	  de	  vista	  del	  usuario	  final.	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2. Estado	  de	  la	  cuestión	  
	  
El	   objetivo	   de	   este	   capítulo	   es	   enmarcar	   la	   solución	   de	   arquitectura	   escogida	   y	  
explicar	   las	   ventajas	   que	   tiene	   su	   uso	   frente	   a	   otras	   alternativas	   actuales.	   Para	   ello	  
haremos	  un	  pequeño	  recorrido	  de	  cómo	  ha	  evolucionado	  la	  informática	  y	  su	  relación	  
con	  los	  cambios	  en	  las	  costumbres	  de	  los	  usuarios.	  Para	  luego	  hacer	  foco	  en	  el	  detalle	  
de	   las	   tendencias	   actuales	   y	   un	   resumen	   del	   análisis	   realizado	   para	   tomar	   las	  
decisiones	  de	  diseño	  del	  proyecto	  en	  concreto.	  
	  
2.1 Evolución	  de	  las	  aplicaciones	  y	  de	  los	  usuarios	  
	  
La	  evolución	  tecnológica	  y	  de	  las	  costumbres	  y	  demandas	  de	  los	  usuarios	  se	  acelera	  
exponencialmente.	   Al	   principio	   los	   cambios	   significativos	   los	   veíamos	   por	   décadas,	  
luego	  por	  años	  y	  en	  la	  actualidad	  las	  previsiones	  se	  pulverizan	  trimestralmente	  .	  Este	  
constante	  movimiento	  lo	  vemos	  a	  todos	  los	  niveles,	  desde	  la	  conceptualización	  hasta	  	  
la	  implementación	  y	  por	  supuesto	  el	  diseño.	  
	  
Si	   echamos	   la	   vista	   atrás	   tan	   sólo	   unas	   décadas,	   vemos	   que	   las	   primeras	  
aplicaciones	   utilizadas	   en	   el	   PC	   eran	   aplicaciones	  monolíticas	   (locales	   de	   escritorio).	  
Estas	  aplicaciones	  no	  tenían	  comunicación	  con	  ningún	  sistema	  externo	  y	  se	  nutrían	  de	  
la	  información	  que	  pudieran	  tener	  en	  un	  soporte	  físico	  del	  ordenador	  o	  conectado	  a	  él	  
(disco	  duro,	  diskette,	  etc.)	  o	  de	  la	  información	  que	  el	  usuario	  introdujera	  en	  la	  propia	  
aplicación	   y	   que	   fuera	   almacenada	   en	   memoria	   o	   en	   un	   archivo	   o	   base	   de	   datos	  
sencilla	   local.	   Inicialmente	   estas	   aplicaciones	   fueron	   monousuario	   (un	   solo	   usuario)	  
pasando	  a	  soportar	  multiusuario	  más	  adelante.	  
	  
Con	   el	   paso	   del	   tiempo,	   estas	   aplicaciones	   comenzaron	   a	   conectarse	   con	   un	  
sistema	   central	   (Servidor)	   del	   que	   podían	   obtener	   información.	   Así	   nacieron	   las	  
aplicaciones	   cliente-­‐servidor.	   Las	   aplicaciones	   iniciales	   bajo	   este	   modelo	   tenían	   el	  
denominado	  “cliente	  pesado”.	  Un	  cliente	  que	  debía	  ser	   instalado	  en	  el	  equipo	  y	  que,	  
por	  tanto,	  dependía	  de	  cada	  sistema	  operativo	  local	  y	  que	  además,	  para	  actualizarse,	  
implicaba	   intervenciones	  mediante	   instalación	  en	  el	   lado	  cliente	  y	  en	  el	   servidor.	  Sin	  
embargo,	   estas	   aplicaciones	   permitían	   tener	   entornos	   de	   trabajo	   más	   ricos	   y	  
productivos	  adaptados	  al	  usuario.	  Este	  cliente	  realizaba	  la	  mayor	  parte	  del	  cómputo	  y	  
únicamente	  transmitía	  los	  datos	  para	  su	  almacenamiento	  al	  servidor.	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Más	  adelante,	  estos	   clientes	   fueron	  delegando	   las	   tareas	  de	   cómputo	  al	   servidor	  
dando	   paso	   a	   los	   “clientes	   ligeros”.	   Esto	   permitía	   tener	   el	   servidor	   instalado	   en	   un	  
equipo	  con	  mayor	  capacidad	  de	  cómputo,	  encargándose	  de	  todos	  los	  cálculos	  pesados	  
de	  la	  lógica	  de	  negocio,	  y	  un	  cliente	  que	  podía	  ejecutarse	  en	  un	  equipo	  menos	  potente	  
y	  que	  realizada	  principalmente	  validaciones	  y	  procesos	  más	  ligeros	  de	  negocio.	  
	  
El	  modelo	   cliente-­‐servidor	  vino	  de	   la	  mano	  de	   la	  aparición	  de	   las	  bases	  de	  datos	  
robustas	   y	   estructuradas	   en	   sustitución	   de	   los	   anteriores	   archivos	   planos	   o	   tablas	  
sueltas.	  Estas	  bases	  de	  datos	  empezaron	  a	  permitir	  incluso	  tener	  parte	  de	  la	  lógica	  en	  
las	  propias	  bases	  de	  datos	  (Procedimientos	  almacenados).	  
	  
El	  siguiente	  paso	  en	  la	  evolución	  fueron	  las	  aplicaciones	  web.	  Aplicaciones	  que	  no	  
requieren	   ser	   instaladas	   ya	  que	   se	   ejecutan	  en	  un	  navegador	   y	  que,	   por	   tanto,	   eran	  
independientes	   del	   sistema	   operativo	   local.	   Esto	   implica	   una	   gran	   facilidad	   para	   su	  
actualización,	  ya	  que	  sólo	  requiere	  actualización	  del	  servidor.	  Asimismo	  reduce	  todavía	  
más	   los	   requisitos	  de	   los	  equipos	  desde	  donde	   se	  ejecutan.	  Por	  el	   contrario,	  nace	   la	  
complejidad	  de	  hacer	  aplicaciones	  web	  compatibles	  con	  la	  mayoría	  de	  navegadores,	  lo	  
que	  implicaba	  inicialmente	  un	  gran	  esfuerzo	  puesto	  que	  no	  había	  un	  estándar	  común	  
real	  para	  ellos.	  
	  
Estas	   primeras	   aplicaciones	  web	  estaban	  pensadas	  para	   ser	   ejecutadas	  desde	  un	  
navegador	   web	   de	   un	   equipo	   sobremesa.	   Esto	   facilitaba	   conocer	   cómo	   sería	   la	  
interacción	  del	  usuario	  y	  que	  tamaños	  aproximados	  podría	  tener	  la	  pantalla.	  
	  
Más	   adelante	   las	   aplicaciones	   comenzaron	   a	   tener	   interfaces	   más	   ricos	  
permitiendo	  una	  navegación	  más	  intuitiva	  y	  funcional	  al	  usuario.	  Pero	  este	  hecho	  junto	  
con	   la	   multiplicación	   de	   los	   navegadores	   y	   la	   entrada	   de	   otros	   dispositivos	   de	  
diferentes	  tamaños	  como	  medio	  para	  acceder	  a	   las	  mismas	  comenzaron	  a	  conformar	  
un	  nuevo	  ecosistema	  tanto	  para	  el	  desarrollador	  como	  para	  el	  usuario.	  
	  
Pronto	   cambiaron	   también	   las	   formas	   de	   interactuar	   con	   las	   aplicaciones.	   El	  
teclado	   y	   el	   ratón	   dejaron	   de	   ser	   los	   únicos	   medios	   y	   el	   dedo	   (pantallas	   táctiles)	  
comenzó	  a	  ser	  el	  medio	  más	  usado.	  Esto	  nuevamente	  revolucionó	  cómo	  se	  entienden	  
las	  aplicaciones	  web	  y	  las	  interacciones	  con	  ellas.	  Se	  cambió	  el	  paradigma	  del	  diseño	  y	  
el	  usuario	  final	  empezó	  a	  ser	  el	  protagonista.	  Toda	  aplicación	  que	  se	  preciara	  debía	  ser	  
“usable”,	  es	  decir,	  intuitiva,	  fácil	  de	  aprender	  y	  utilizar.	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Si	  a	   lo	  anterior	   le	  añadimos	  que	  las	  comunicaciones	  móviles	  también	  sufrieron	  su	  
propia	  revolución	  con	  la	  llegada	  de	  las	  tarifas	  planas	  de	  datos	  y	  la	  mejora	  sustancial	  de	  
la	  cobertura	  tanto	  en	  alcance	  como	  en	  velocidad	  (3G	  y	  4G)	  obtenemos	  como	  resultado	  
una	  penetración	  vertiginosa	  de	  las	  Tablet	  y	  Smartphone	  en	  el	  día	  a	  día	  de	  los	  usuarios	  
provocando	   una	   revolución	   sin	   precedentes.	   Se	   implantó	   una	   nueva	   realidad,	   un	  
usuario	  que	  buscaba	  tener	  al	  alcance	  de	  la	  mano	  a	  cualquier	  hora	  y	  en	  cualquier	  lugar	  
no	  sólo	  toda	  la	  información	  sino	  también	  todas	  las	  funcionalidades.	  	  
	  
Y	  en	  este	  entorno	  ya	  no	   tienen	  sentido	   las	  barreras	   físicas.	  Cuestiones	  que	  hasta	  
ahora	  siempre	  se	  había	  dado	  por	  hecho	  que	  requerían	  de	   la	  presencia	   física	  pasan	  a	  
ser	  actividades	  frecuentes	  a	  realizar	  por	  internet:	  las	  gestiones	  con	  el	  banco,	  la	  reserva	  
de	  viajes,	  	  las	  compras,	  incluso	  la	  comunicación	  habitual	  entre	  las	  personas.	  
	  
Es	  en	  este	  último	  entorno	  en	  el	  que	  se	  enmarca	  nuestro	  proyecto.	  Una	  sociedad	  
que	   no	   entiende	   que	   sea	   necesario	   estar	   físicamente	   en	   la	   universidad	   para	   poder	  
realizar	  prácticas	  con	  un	  equipo	  físico.	  
	  
Si	  quisiera	  hacer	  un	  análisis	  de	  todo	  este	  relativamente	  corto	  aunque	  muy	  intenso	  
camino,	   sería	   temática	   suficiente	   para	   un	   proyecto	   específico	   y	   de	   mucha	   más	  
envergadura.	  	  Pero	  sí	  me	  ha	  parecido	  interesante	  recordar	  que,	  aquello	  que	  damos	  por	  
supuesto	  ahora,	  hace	  tan	  sólo	  años,	  o	  en	  algunos	  casos	  casi	  meses,	  era	  impensable.	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2.2 Estudio	  de	  las	  alternativas	  
	  
A	   día	   de	   hoy	   las	   opciones	   disponibles	   en	   el	  mercado	   para	   una	   aplicación	   de	   las	  
características	  de	  este	  proyecto	  son	  muy	  amplias.	  Nosotros	  vamos	  a	  comparar	  tres	  de	  
ellas:	  	  
-­‐ Aplicación	   con	   una	   arquitectura	   con	   el	   framework	   Java	   Struts	   en	   la	   parte	  
servidora	  y	  con	  JSPs	  en	  la	  parte	  front	  
-­‐ 	  Aplicación	  con	  una	  arquitectura	  con	  el	   framework	   Java	  Spring	  en	   la	  parte	  
servidora	  y	  con	  el	  framework	  Javascript	  Backbone	  en	  la	  parte	  front	  
-­‐ Aplicación	  con	  una	  arquitectura	  	  íntegramente	  basada	  en	  Javascript:	  motor	  
de	  ejecución	  Node.js	  en	   la	  parte	  back	  y	  el	   framework	  Javascript	  AngularJS	  
en	  la	  pare	  front	  
	  
Todas	   estas	   arquitecturas	   implementarían	   el	   patrón	   MVC	   (Modelo	   Vista	  
Controlador).	  Este	  patrón	  define	  una	  separación	  entre	  las	  capas	  de	  Modelo	  (objetos	  de	  
negocio),	   Vista	   (interfaz	   bien	   con	   el	   usuario	   o	   con	   otros	   sistema)	   y	   Controlador	  
(workflows	  de	  la	  aplicación).	  	  
	  
A	  continuación	  incluimos	  un	  breve	  resumen	  de	  cada	  una	  de	  ellas.	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2.2.1 Arquitectura	  1:	  Struts	  +	  JSP	  
	  
El	   objetivo	   de	   utilizar	   frameworks	   dentro	   de	   nuestra	   arquitectura	   es	   facilitar	   el	  
trabajo	  en	  unos	  u	  otros	  aspectos.	  En	  este	  caso,	  el	  uso	  de	  Struts	  en	  la	  parte	  servidor	  nos	  
permitiría	  ganar	  en	  la	  reutilización	  de	  los	  elementos,	  la	  extensibilidad	  de	  la	  aplicación	  y	  
la	   flexibilidad	   en	   el	   desarrollo	   si	   lo	   comparamos	   con	   una	   arquitectura	   Java	   sin	  
frameworks.	  
Esta	   arquitectura	   se	   ha	   estado	  utilizando	  de	   forma	  muy	  extendida	   en	  proyectos	  
hasta	  hace	  unos	  10	  años.	  Donde	  poco	  a	  poco	  fue	  siendo	  sustituida	  para	  los	  proyectos	  
nuevos	  por	  otras	  arquitecturas.	  No	  obstante,	  muchas	  aplicaciones	  continúan	  vivas	  con	  
estar	  arquitectura.	  
El	   punto	   central	   de	   nuestro	   framework	   son	   los	   Servlets,	   concretamente	   el	  
ActionServlet	  (controlador),	  que	  gestiona	  las	  peticiones	  delegando	  al	  componente	  que	  
se	  haya	  definido	  en	  cada	  caso.	  	  Es	  el	  action	  servlet	  el	  que	  redirige	  las	  peticiones	  HTTP	  a	  
otros	   componentes	  bien	   sean	  páginas	   JSP	   (vista)	   o	   a	   otros	   componentes	  de	  negocio	  
(modelo).	   Para	   ello	   tiene	   un	   fichero	   de	   configuración	   donde	   se	   parametrizan	   las	  
direcciones	  destino	  dependiendo	  de	  las	  de	  origen.	  
La	  parte	  frontal	  estará	   implementada	  mediante	  JSPs,	  que	  normalmente	   llamarán	  
mediante	  “tag	  libraries”	  (librerías	  de	  etiquetas)	  al	  Action	  Servlet	  del	  servidor.	  	  	  
Las	  capas	  de	  la	  arquitectura	  MVC	  quedarían	  de	  esta	  manera	  repartidas:	  
-­‐ Modelo:	   Implementada	   mediante	   los	   ActionForm	   (extendidos	   de	  
org.apache.struts.action.ActionForm)	  cuando	  se	  quieren	  capturar	  datos	  de	  
usuario	   provenientes	   de	   la	   petición	   http	   o	   mediante	   Beans	   (o	   clases	  
ordinarias)	  cuando	  los	  datos	  provienen	  de	  otras	  fuentes.	  
	  
-­‐ Vista:	   Implementada	   mediantes	   páginas	   JSPs	   que	   NO	   deben	   contener	  
lógica	  de	  negocio,	  ni	  flujo	  de	  aplicación	  e	  información	  del	  modelo.	  Se	  debe	  
únicamente	   utilizar	   tags	   para	   presentar	   la	   información	   obtenida	   de	   las	  
otras	  capas.	  
	  
-­‐ Controlador:	   Implementada	   mediante	   el	   ActionServlet	   que	   actúa	   como	  
controlador	  como	  hemos	  explicado	  anteriormente.	  Actúa	  como	  estado	  del	  
modelo	  y	  controla	  el	  flujo	  y	  el	  tratamiento	  de	  errores.	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.	  
	  
Figura	  2	  -­‐	  Arquitectura	  1:	  Struts	  +	  JSPs	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2.2.2 Arquitectura	  2:	  Spring	  +	  Backbone	  
	  
En	   esta	   arquitectura	   se	   propone	   el	   uso	   del	   framework	   Spring	   para	   la	   parte	  
servidora.	  Spring	  es	  un	  framework	  que	  se	  ha	  venido	  utilizando	  de	  forma	  muy	  activa	  los	  
últimos	  años	  en	  el	  desarrollo	  de	  aplicaciones	  web	  Java	  y	  fue	  una	  de	  las	  arquitecturas	  
que	  sustituyeron	  a	  Struts.	  	  
Spring	   no	   es	   un	   framework	   monolítico	   sino	   que	   permite	   la	   utilización	  
personalizada	  de	  sus	  diferentes	  librerías.	  Entre	  ellos	  cabe	  destacar:	  
-­‐ La	   inversión	   de	   control	   (también	   llamada	   inyección	   de	   dependencias):	  
Permite	   desacoplar	   las	   clases	   de	   su	   implementación.	   Se	   configuran	   las	  
clases	   en	   un	   archivo	   XML	   junto	   con	   sus	   dependencias.	   Los	   principales	  
beneficios	  que	  aporta	  esta	  característica	  es	  que	  convierte	  a	  la	  aplicación	  en	  
completamente	  modular	  y	  elimina	  las	  dependencias	  con	  Spring.	  
	  
-­‐ AOP:	  Permite	  la	  programación	  orientada	  a	  aspectos.	  Se	  realiza	  el	  desarrollo	  
de	   forma	  genérica	  de	  acuerdo	  al	   comportamiento	  de	   los	  objetos.	  Esto	  se	  
consigue	   a	   base	  de	   interceptores.	  Uso	   típico	   en	   transaccional,	   seguridad,	  
etc.	  La	  principal	  ventaja	  es	  la	  generalización	  de	  funcionalidades	  de	  manera	  
externa	  a	  donde	  es	  implementada.	  
	  
-­‐ Spring	  Web:	   Este	  módulo	   no	   se	   utilizaría	   en	   nuestro	   caso	   por	   utilizar	   un	  
framework	  de	  presentación	  como	  Backbone.	  
	  
-­‐ ORM:	  Soporte	  para	  la	  integración	  con	  los	  frameworks	  de	  acceso	  a	  base	  de	  
datos	  que	  siguen	  el	  estándar	  JDB	  (Hibernate,	  iBATIS,	  …).	  
	  
-­‐ DAO:	  	  Acceso	  directo	  a	  la	  base	  de	  datos	  sin	  utilizar	  frameworks.	  
	  
-­‐ Webflow:	   Te	   permite	   definir	   los	   flujos	   de	   navegación	   de	   la	   aplicación	   de	  
forma	  sencilla	  en	  un	  XML.	  La	  principal	  ventaja	  es	  que	  flujo	  de	  navegación	  
no	  está	  anclado	  al	  código	  sino	  en	  un	  archivo	  de	  configuración.	  	  
	  
-­‐ Security:	   Que	   implementa	   las	   políticas	   de	   seguridad	   de	   acceso	   a	   los	  
recursos.	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Estos	  son	  la	  estructura	  de	  Struts	  
	  
Figura	  3	  -­‐	  Arquitectura	  2:	  Estructura	  Spring	  
	  
La	   parte	   cliente	   se	   desarrollaría	   con	   Backbone.	   Este	   framework	   nos	   permite	  
estructurar	   el	   código	   del	   front	   siguiendo	   asimismo	   nuevamente	   el	   patrón	  MVC.	  Nos	  
ofrece	   la	   funcionalidad	   necesaria	   para	   poder	   estructurar	   la	   columna	   vertebral	   de	  
nuestra	   aplicación.	   Nos	   proporciona	   conceptos	   básicos	   como	   modelos,	   eventos,	  
colecciones,	   vistas,	   routing	   y	   persistencia.	   En	   conclusión,	   nos	   proporciona	   un	   buen	  
marco	  de	  trabajo	  para	  el	  desarrollo	  del	  cliente.	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2.2.3 Arquitectura	  3:	  NodeJS	  +	  AngularJS	  
	  
La	   arquitectura	   3	   propuesta	   forma	   parte	   de	   una	   arquitectura	   completa	   que	   se	  
denomina	  MEAN,	  el	  motivo	  es	  porque	  está	  compuesta	  por:	  
-­‐ MongoDB:	  Base	  de	  datos	  NoSQL	  para	  almacenar	  la	  información.	  
-­‐ ExpressJS:	  Framework	  Javascript	  web	  del	  servidor	  
-­‐ AngularJS:	  Framework	  Javascript	  del	  front	  
-­‐ NodeJS:	  Servidor	  de	  aplicaciones	  que	  nos	  permitirá	  ejecutar	  javascript	  en	  el	  
servidor.	  
Es	   una	   arquitectura	   integral,	   es	   decir,	   cubre	   todas	   las	   partes	   necesarias	   para	  
generar	   una	   aplicación:	   Front,	   Back	   y	   Base	   de	   datos.	   El	   Front	   se	   desarrolla	   bajo	  
AngularJS	  que	  realizará	  llamadas	  mediante	  el	  API	  REST	  al	  servidor	  NodeJS	  que	  utiliza	  el	  
framework	   Express.	   El	   API,	   cuando	   lo	   necesite	   hará	   CRUD	   (Create,	   Read,	   Update,	  
Delete)	  a	  la	  base	  de	  datos	  MongoDB	  y	  devolverá	  los	  resultados	  al	  front	  AngularJS	  y	  se	  
reflejará	  sin	  necesidad	  de	  recargar	  la	  página.	  
Se	   trata	  de	  una	  arquitectura	   joven	  que	  está	  empezando	  a	  despuntar	  para	  cierto	  
tipos	   de	   proyectos.	   Es	   una	   arquitectura	   que	   ha	   sido	   diseñada	   desde	   0,	   lo	   cual	   ha	  
permitido	  reflejar	  el	  aprendizaje	  de	  otras	  arquitecturas.	  
Es	  una	  arquitectura	  que	  se	  base	  en	  el	  uso	  de	  Javascript	  en	  todas	  las	  capas.	  Esto	  da	  
como	  resultado	  una	  arquitectura	  homogénea	  con	  las	  muchas	  ventajas	  que	  ello	  genera.	  
	  
	  
Figura	  4	  -­‐	  Componentes	  MEAN	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Figura	  5	  –	  Arquitectura	  MEAN	  
	  
Como	  refleja	  el	  diagrama	  anterior,	  esta	  arquitectura	  se	  puede	  complementar	  con	  
numerosas	  herramientas	  que	  permiten	  facilitar	  el	  trabajo.	  A	  continuación	  destacamos	  
algunas:	  
-­‐ Bower:	  Gestor	  de	  paquetes	  en	  el	  lado	  cliente	  
-­‐ Yeoman:	  Generador	  de	  arquetipos.	  
-­‐ Grunt:	  automatizador	  de	  tareas.	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2.2.4 Comparativa	  
	  
Tecnología	  front	  y	  back	  
La	   tendencias	   de	   los	   últimos	   años	   era	   utilizar	   tecnologías	   independientes	   en	   el	  
front	  y	  en	  el	  back.	  Las	  arquitecturas	  1	  y	  2	  analizadas	  tiene	  esta	  característica.	  	  
Esto	   implica	   obligatoriamente	   un	   equipo	   de	   desarrollo	   que	   conozca	   ambas	  
tecnologías	  (perfiles	  más	  altos)	  o	  tener	  dos	  equipos	  de	  desarrollo.	  
Sin	   embargo,	   nuestra	   arquitectura	   3	   permite	   que	   el	   equipo	   sólo	   tenga	   que	  
dominar	   una	   tecnología.	   Esto	   es	   una	   ventaja	   de	   esta	   arquitectura	   frente	   a	   las	   dos	  
primeras.	  
	  
Vinculación	  front	  y	  back	  
Poco	   a	   poco,	   según	   las	   tecnologías	   han	   ido	   evolucionando,	   se	   ha	   tendido	   a	  
desacoplar	  el	  front	  y	  el	  back	  de	  las	  aplicaciones.	  	  
En	  la	  arquitectura	  1	  los	  JSPs	  están	  completamente	  ligados	  a	  la	  parte	  servidora.	  
En	  la	  arquitectura	  2	  y	  3	  el	  desacople	  de	  front	  y	  back	  es	  completo.	  Esto	  supone	  una	  
ventaja	  de	  estas	  arquitecturas	  frente	  a	  las	  primeras.	  
	  
Recursos	  necesarios	  para	  el	  servidor	  
Tanto	   Struts	   (arquitectura	   1)	   como	   Spring	   (arquitectura	   2)	   requieren	   de	   mayor	  
cantidad	  de	  recursos	  para	  dar	  un	  el	  mismo	  rendimiento	  que	  NodeJS	  (arquitectura	  3).	  	  
El	  hecho	  de	  que	  el	  cliente	  sea	  más	  ligero	  supone	  una	  ventaja	  de	  esta	  última.	  
	  
Multi-­‐hilo	  
Las	   arquitecturas	   Java	   (1	   y	   2)	   permiten	   ejecutar	   aplicaciones	   multi-­‐hilo.	   Sin	  
embargo	  la	  arquitectura	  3	  no.	  	  
No	  obstante,	  por	  las	  características	  que	  tiene	  el	  proyecto,	  no	  es	  una	  característica	  
que	  nos	  resulte	  relevante.	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2.2.5 Conclusión	  
	  
Tras	  el	  análisis,	  se	  puede	  concluir	  que	  para	  nuestro	  caso	  la	  arquitectura	  a	  escoger	  
es	  la	  3:	  NodeJS	  +	  AngularJS.	  
Como	   principales	   ventajas	   destacaríamos	   la	   independencia	   de	   las	  
implementaciones	   front	   y	   back	   en	   esta	   arquitectura.	   Esto	   es	   un	   punto	   clave	   para	  
cumplir	   los	   objetivos	   de	   este	   proyecto	   ya	   que	   permitiría	   que	   a	   futuro	   se	   pudieran	  
desarrollar	   diferentes	   aplicaciones	   front	   optimizadas	   por	   dispositivo,	   por	   ejemplo,	   o	  
evolucionar	  con	  otras	  funcionalidades	  complementarias	  sin	  requerir	  modificaciones	  en	  
la	  parte	  servidora.	  
Por	  otro	  lado,	  de	  cara	  al	  mantenimiento	  evolutivo,	  es	  una	  facilidad	  que	  el	  equipo	  
sólo	  tenga	  que	  tener	  conocimientos	  de	  una	  tecnología.	  
Asimismo	   los	   requisitos	   de	   los	   servidores	   son	   menores	   con	   la	   arquitectura	  
escogida,	  lo	  cual	  abarata	  el	  proyecto.	  
Por	   último,	   se	   trata	   de	   una	   tecnología	   puntera	   que	   está	   adquiriendo	   una	   gran	  
presencia	   dentro	   de	   los	   proyectos	   innovadores	   que	   se	   están	   llevando	   a	   cabo	  
actualmente.	  Esto	   le	  dota	  de	  mayor	   recorrido	  a	   futuro	  dentro	  de	   la	   comunidad	  y	  en	  
actualizaciones.	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3. Análisis	  
	  
Para	  poder	  abordar	  un	  proyecto	  es	  necesario	  analizar	  cuales	  son	  los	  requisitos	  de	  
la	  aplicación	  (tanto	  de	  capacidad	  como	  de	  restricción).	  Asimismo	  desarrollar	  los	  casos	  
de	  uso	  nos	  da	  una	  visión	  más	  concreta	  de	  cuáles	  son	  las	  principales	  funcionalidades	  y	  
su	  definición	  de	  alto	  nivel.	  Como	  última	  parte,	  pero	  no	  menos	  importante	  del	  análisis,	  
se	  incluye	  la	  matriz	  de	  trazabilidad	  que	  nos	  permite	  relacionar	  los	  requisitos	  de	  usuario	  
y	  de	  software.	  
	  
3.1 	  Requisitos	  de	  usuario	  
	  
Los	   requisitos	   de	   usuario	   recoger	   las	   funcionalidades	   que	   debe	   cubrir	   el	   sistema	  
desde	  el	  punto	  de	  vista	  del	  usuario.	  Podemos	  distinguir	   requisitos	  de	  capacidad	  y	  de	  
restricción.	  
	  
En	  nuestro	  caso	  el	  sistema	  tiene	  definidas	  funcionalidades	  para	  dos	  tipos	  de	  usuarios:	  
-­‐ Administradores:	   profesores	   o	   administradores	   de	   sistemas	   que	   gestionan	  
tanto	  los	  permisos	  de	  acceso	  a	  la	  aplicación	  como	  los	  archivos	  de	  configuración	  
del	   sistema.	   Realizan	   la	   gestión	   (alta	   y	   baja)	   de	   usuarios	   permitidos	   en	   el	  
sistema.	  Realizan	  también	   la	  configuración	  de	   los	  diferentes	  parámetros	  de	   la	  
aplicación	  para	  el	  correcto	  setup	  de	  la	  misma.	  
	  
-­‐ Estudiantes:	   Son	   los	   usuarios	   que	   mayoritariamente	   utilizarán	   el	   sistema.	  
Utilizarán	  la	  plataforma	  para	  gestionar	  sus	  reservas	  de	  recursos	  de	  prácticas	  y	  
la	  realización	  de	  las	  mismas	  a	  distancia.	  	  
	  
A	  continuación	  se	  recogen	  la	  lista	  de	  requisitos	  especificados	  por	  el	  usuario	  para	  el	  
proyecto.	   Se	   ha	   hecho	   una	   clasificación	   de	   los	   mismo	   para	   facilitar	   su	   gestión	   y	  
trazabilidad	  atendiendo	  a	  la	  tipología	  de	  los	  mismos	  y	  al	  componente	  que	  afectan.	  	  
Cada	  requisito	  tiene	  una	  serie	  de	  parámetros	  que	  ayudan	  a	  gestionarlo:	  
-­‐ Identificador	  del	  requisito:	  Código	  único	  que	  identifica	  al	  requisito	  de	  manera	  
unívoca	   y	   que	   permitirá	   hacer	   la	   trazabilidad	   del	   mismo	   a	   través	   de	   toda	   la	  
documentación	  del	  proyecto.	  
-­‐ Prioridad:	   Importancia	  del	  requisito	  dentro	  de	   la	  fase	  en	   la	  que	  se	  encuentra.	  
Distinguiremos	  4	  prioridades:	  
o Esencial:	  Requisito	  imprescindible	  para	  la	  fase	  del	  proyecto	  en	  la	  que	  se	  
ha	  incluido.	  No	  es	  viable	  una	  salida	  a	  producción	  sin	  el	  mismo	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o Crítica:	  Requisito	  con	  alto	  impacto	  en	  el	  uso	  del	  sistema	  sin	  el	  que	  el	  uso	  
del	  sistema	  se	  ve	  seriamente	  limitado.	  
o Normal:	   Requisito	   que	  mejora	   el	   sistema	   en	   aspecto	   no	   vitales	   como	  
funcionalidades	  secundarias	  del	  mismo,	  mejoras	  de	  usabilidad	  notables	  
o	  ampliación	  de	  la	  información	  relevante	  que	  no	  afecta	  al	  uso	  crítico	  del	  
sistema.	  
o Básica:	  Requisito	  de	  tipo	  estético	  poco	  notable	  o	  detalle	  funcional	  poco	  
apreciable	  por	  el	  usuario.	  
-­‐ Fase:	   Etapa	   dentro	   del	   proyecto	   en	   la	   que	   se	   va	   a	   implementar	   el	   requisito	  
especificado.	  	  
Nota:	  Este	  proyecto	  sólo	  afrontará	  la	  fase	  1.	  
-­‐ Usuario	   destinatario:	   Se	   ha	   identificado	   quien	   será	   el	   usuario	   que	   se	   verá	  
afectado	  principalmente	  por	  cada	  uno	  de	  los	  requisitos.	  
	  
3.1.1 Requisitos	  de	  Capacidad	  
	  
Definen	   las	   funcionalidades	   que	   deben	   quedar	   recogidas	   en	   el	   sistema	   desde	   el	  
punto	  de	  vista	  del	  usuario.	  
	  
	  
Tabla	  1	  -­‐	  RC-­‐001	  -­‐	  General:	  Acceso	  remoto	  
	  
Tabla	  2	  -­‐	  RC-­‐002	  -­‐	  General:	  Acceso	  permanente	  
	  
Tabla	  3	  -­‐	  RC-­‐003	  -­‐	  General:	  Acceso	  desasistido	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Tabla	  4	  -­‐	  RC-­‐004	  -­‐	  General:	  Equipos	  heterogéneos	  
	  
Tabla	  5	  -­‐	  RC-­‐005	  -­‐	  General:	  Acceso	  B2C	  multiplataforma
	  
	  
Tabla	  6	  -­‐	  RC-­‐006	  -­‐	  General:	  Interfaz	  B2C	  responsive	  
	  
Tabla	  7	  -­‐	  RC-­‐007	  -­‐	  General:	  Acceso	  único	  
	  
Tabla	  8	  -­‐	  RC-­‐008	  -­‐	  General:	  Conectividad	  por	  API	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Tabla	  9	  -­‐	  RC-­‐009	  –	  General:	  Información	  en	  tiempo	  real	  
	  
Tabla	  10	  -­‐	  RC-­‐010	  –	  General:	  Arquitectura	  de	  información	  
	  
Tabla	  11	  -­‐	  RC-­‐011	  –	  General:	  Notificación	  de	  errores	  
	  
Tabla	  12	  -­‐	  RC-­‐012	  -­‐	  Uso:	  Formulario	  de	  alta	  den	  la	  aplicación	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Tabla	  13	  -­‐	  RC-­‐013	  -­‐	  Validación	  de	  usuario	  contra	  el	  servicio	  de	  Gmail	  
	  
Tabla	  14	  -­‐	  RC-­‐014	  -­‐	  Uso:	  Consulta	  de	  reservas	  
	  
	  
Tabla	  15	  -­‐	  RC-­‐015	  -­‐	  Uso:	  alta	  de	  nueva	  reserva	  por	  dispositivo	  
	  
Tabla	  16	  -­‐	  RC-­‐016	  -­‐	  Uso:	  Alta	  de	  nueva	  reserva	  por	  laboratorio	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Tabla	  17	  -­‐	  RC-­‐017	  -­‐	  Uso:	  Página	  de	  ayuda	  
	  
Tabla	  18	  -­‐	  RC-­‐018	  -­‐	  General:	  Libro	  de	  estilos	  UC3M	  
	  
Tabla	  19	  -­‐	  RC-­‐019	  -­‐	  Uso:	  Modificación	  de	  reserve	  
	  
Tabla	  20	  -­‐	  RC-­‐020	  -­‐	  Uso:	  Cancelación	  de	  reserve	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Tabla	  21	  -­‐	  RC-­‐021	  -­‐	  Uso:	  Horarios	  disponibles	  
	  
	  
	  
Tabla	  22	  -­‐	  RC-­‐022	  -­‐	  Uso:	  Deslogado	  de	  la	  aplicación	  
	  
Tabla	  23	  -­‐	  RC-­‐023	  -­‐	  Uso:	  Primera	  hora	  disponible	  para	  un	  laboratorio	  
	  
Tabla	  24	  -­‐	  RC-­‐024	  -­‐	  Uso:	  Primera	  hora	  disponible	  para	  un	  dispositivo	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Tabla	  25	  -­‐	  RC-­‐025	  -­‐	  Uso:	  Selección	  de	  instrucciones	  personalizadas	  
	  
Tabla	  26	  -­‐	  RC-­‐026	  -­‐	  Uso:	  Selección	  de	  instrucciones	  prediseñadas	  
	  
Tabla	  27	  -­‐	  RC-­‐027	  -­‐	  Uso:	  Configuración	  del	  dispositivo	  
	  
Tabla	  28	  -­‐	  RC-­‐028	  -­‐	  Uso:	  Imagen	  de	  la	  ejecución	  
	  
Tabla	  29	  -­‐	  RC-­‐029	  -­‐	  Uso:	  Guardar	  instrucciones	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Tabla	  30	  -­‐	  RC-­‐030	  -­‐	  Uso:	  Gráfica	  de	  respuesta	  
	  
Tabla	  31	  -­‐	  RC-­‐031	  -­‐	  Administración:	  Gestión	  de	  usuarios	  manual	  
	  
Tabla	  32	  -­‐	  RC-­‐032	  -­‐	  Administración:	  Consulta	  de	  laboratorios	  
	  
Tabla	  33	  -­‐	  RC-­‐033	  -­‐	  Administración:	  Consulta	  de	  dispositivos	  
	  
Tabla	  34	  -­‐	  RC-­‐034	  -­‐	  Administración:	  Registro	  de	  las	  reservas	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Tabla	  35	  -­‐	  RC-­‐035	  -­‐	  Administración:	  Consulta	  de	  reservas	  por	  usuario	  
	  
Tabla	  36	  -­‐	  RC-­‐036	  -­‐	  Administración:	  Consulta	  de	  horarios	  disponibles	  
	  
Tabla	  37	  -­‐	  RC-­‐037	  -­‐	  Administración:	  Gestión	  de	  instrucciones	  prediseñadas	  
	  
Tabla	  38	  -­‐	  RC-­‐038	  -­‐	  Administración:	  Horarios	  disponibles	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Tabla	  39	  -­‐	  RR-­‐039	  -­‐	  Administración:	  Gestión	  de	  tipos	  de	  dispositivos	  
3.1.2 Requisitos	  de	  Restricción	  
	  
Los	   requisitos	   de	   restricción	   son	   aquellos	   que	   restringen	   las	   funcionalidades	   del	  
sistema.	  Los	  requisitos	  de	  restricción	  definidos	  para	  la	  implementación	  de	  la	  aplicación	  
son:	  
	  
Tabla	  40	  -­‐	  RR-­‐001	  -­‐	  Restricción:	  Acceso	  exclusivo	  usuarios	  UC3M	  
	  
Tabla	  41	  -­‐	  RR-­‐002	  -­‐	  Restricción:	  Acciones	  secuenciales	  
	  
Tabla	  42	  -­‐	  RR-­‐003	  -­‐	  Restricción:	  Máximas	  reservas	  pendientes	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Tabla	  43	  -­‐	  RR-­‐004	  -­‐	  Restricción:	  Equipos	  dedicados	  
	  
Tabla	  44	  -­‐	  RR-­‐005	  -­‐	  Restricción:	  Acceso	  limitado	  a	  usuarios	  autorizados	  
	  
Tabla	  45	  -­‐	  RR-­‐006	  -­‐	  Restricción:	  Duración	  establecida	  de	  las	  reservas	  
	  
Tabla	  46	  -­‐	  RR-­‐007	  -­‐	  Restricción:	  Máximo	  de	  reservas	  por	  franja	  horaria	  
	  
Tabla	  47	  -­‐	  RR-­‐008	  -­‐	  Restricción:	  Optimización	  de	  comunicaciones	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3.2 	  Casos	  de	  uso	  
	  
Los	   casos	  de	  uso	  describen	   los	  pasos	  o	  actividades	  que	   se	  producen	  dentro	  de	  un	  
proceso	  de	  un	  sistema.	  
En	  este	  apartado	  vamos	  a	  recoger	  la	  lista	  de	  actores,	  la	  descripción	  de	  los	  casos	  de	  
uso	   del	   sistema	   y	   los	   diagramas	   de	   casos	   de	   uso	   (visuales)	   que	   representan	   la	  
interacción	  de	  actores	  y	  casos	  de	  uso.	  
	  
3.2.1 Actores	  
	  
En	  los	  casos	  de	  uso	  participan	  actores	  que	  representan	  cada	  una	  de	  las	  tipologías	  de	  
entidades	  externas	  que	   interactúan	  con	  el	  sistema.	  Éstas	  pueden	  ser	  personas	   físicas	  
(usuarios	  del	  sistema),	  otros	  ordenadores	  o	  eventos	  externos.	  
	  
Estudiante	   Representa	  a	  los	  estudiantes	  de	  la	  UC3M	  que	  harán	  uso	  
de	  las	  funcionalidades	  de	  la	  aplicación.	  
	  
Administrador	  
Representa	  a	  los	  usuarios	  (profesores	  o	  administradores)	  
que	  configurarán	  la	  aplicación	  y	  darán	  acceso	  a	  los	  
usuarios.	  
	  
Sistema	  back	  
Representa	  al	  sistema	  externo	  que	  presta	  los	  servicios	  
back	  a	  la	  aplicación	  para	  poder	  ejecutar	  las	  
funcionalidades	  definidas.	  
Tabla	  48	  -­‐	  Casos	  de	  uso:	  Actores	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3.2.2 Descripción	  de	  los	  casos	  de	  uso	  
	  
En	   los	   diagramas	   de	   caso	   de	   uso	   sólo	   se	   representarán	   las	   acciones	   del	   actor	  
“Estudiante”.	  Esto	  es	  debido	  a	  que:	  
-­‐ El	   actor	   “Administrador”	   no	   tiene	   implementados	   flujos	   como	   tal	   en	   la	  
aplicación	   y	   debe	   realizar	   todas	   sus	   acciones	   propias	   en	   esta	   fase	   1	  
directamente	  en	  archivos	  de	  configuración	  o	  base	  de	  datos.	  
-­‐ El	   actor	   “Sistema	   back”	   no	   inicia	   ninguna	   acción	   por	   si	   mismo,	   sino	   que	   sus	  
servicios	  son	  consumidos	  por	  la	  aplicación	  para	  realizar	  casos	  de	  uso	  iniciados	  
por	  el	  actor	  “Estudiante”.	  
	  
	  
Figura	  6	  -­‐	  Casos	  de	  uso	  estudiante	  
Diseño	  e	  implementación	  de	  un	  entorno	  web	  para	  la	  gestión	  y	  realización	  
remota	  de	  prácticas	  de	  laboratorio	  
	  
	  
	  
50	  
	  
	  
Tabla	  49	  -­‐	  CU-­‐001	  -­‐	  Acceso	  sistema	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Tabla	  50	  -­‐	  CU-­‐002	  -­‐	  Consulta	  reservas	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Tabla	  51	  -­‐	  CU-­‐003	  -­‐	  Alta	  nueva	  reserva	  
	  
Tabla	  52	  -­‐	  CU-­‐004	  -­‐	  Modificación	  reserva	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Tabla	  53	  -­‐	  CU-­‐005	  -­‐	  Cancelación	  reserva	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Tabla	  54	  -­‐	  CU-­‐006	  -­‐	  Ejecución	  práctica	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Tabla	  55	  -­‐	  CU-­‐007	  -­‐	  Salida	  del	  sistema	  
	  
	  
Tabla	  56	  -­‐	  CU-­‐008	  -­‐	  Solicitud	  de	  acceso	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3.3 Requisitos	  Software	  
	  
Los	  requisitos	  de	  software	  reflejan	  las	  funcionalidades	  que	  debe	  cubrir	  el	  software	  de	  
acuerdo	  a	   los	   requisitos	  de	  usuario	   recogidos	  y	   los	   casos	  de	  uso	  definidos.	  Podemos	  
distinguir	  dos	  tipos	  de	  requisitos	  de	  software:	  funcionales	  y	  no	  funcionales.	  
Cada	  requisito	  tiene	  una	  serie	  de	  parámetros	  que	  ayudan	  a	  gestionarlo:	  
-­‐ Identificador	  del	  requisito:	  Código	  único	  que	  identifica	  al	  requisito	  de	  manera	  
unívoca	   y	   que	   permitirá	   hacer	   la	   trazabilidad	   del	   mismo	   a	   través	   de	   toda	   la	  
documentación	  del	  proyecto.	  Si	  el	  código	  comienza	  por	  las	  siglas	  RF	  el	  requisito	  
es	  de	  tipo	  funcional.	  Si	  por	  el	  contrario	  el	  código	  empieza	  por	   las	  sigas	  RNF	  el	  
requisito	  es	  de	  tipo	  NO	  funcional.	  
-­‐ Necesidad:	   Permite	   identificar	   si	   es	   un	   requisito	   básico	   para	   el	   usuario	  
(Esencial),	  si	  se	  trata	  de	  una	  funcionalidad	  que	  mejora	  el	  resultado	  pero	  no	  es	  
básica	   	  (deseable)	  o	  se	  trata	  de	  una	  funcionalidad	  secundaria	  muy	  prescindible	  
(opcional)	  
-­‐ Prioridad:	   Importancia	  del	  requisito	  dentro	  de	   la	  fase	  en	   la	  que	  se	  encuentra.	  
Distinguiremos	  3	  prioridades:	  Alta,	  Media	  y	  Baja.	  
-­‐ Estabilidad:	  Si	  el	  requisito	  tiene	  probabilidades	  de	  cambiar	  durante	  la	  vida	  del	  
proyecto	  (No	  estable)	  o	  no	  (estable).	  
-­‐ Verificabilidad:	  Indica	  la	  facilidad	  para	  comprobar	  el	  correcto	  cumplimiento	  del	  
requisito:	  Alta,	  media	  o	  baja.	  
-­‐ Origen:	  Requisito/s	  de	  usuario	  que	  dan	  lugar	  a	  este	  requisito	  de	  software.	  Un	  
requisito	  de	  usuario	  puede	  dar	   lugar	  a	  uno	  o	  más	  requisitos	  de	  software	  y	  un	  
requisito	  de	  software	  puede	  tener	  uno	  o	  más	  orígenes.	  
-­‐ Descripción:	  Concepto	  que	  representa	  el	  requisito.	  	  
	  
	  
	   	  
Diseño	  e	  implementación	  de	  un	  entorno	  web	  para	  la	  gestión	  y	  realización	  
remota	  de	  prácticas	  de	  laboratorio	  
	  
	  
	  
59	  
	  
3.3.1 Requisitos	  Software	  Funcionales	  
	  
Los	   requisitos	  de	   software	   funcionales	   son	  el	   comportamiento	  que	  debe	   tener	   la	  
aplicación:	   funcionalidades	   y	   acciones	   principalmente.	   Podríamos	   asimilarlo	   a	   que	  
pretenden	  definir	  “Qué”	  debe	  hacer	  la	  aplicación.	  
	  
	  
Tabla	  57	  -­‐	  RF-­‐001	  -­‐	  Acción	  Entrar	  
	  
	  
Tabla	  58	  -­‐	  RF-­‐002	  -­‐	  Acción	  Enviar	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Tabla	  59	  -­‐	  RF-­‐003	  -­‐	  Acción	  iniciar	  nueva	  reserva	  
	  
	  
Tabla	  60	  -­‐	  RF-­‐004	  -­‐	  Acción	  Consultar	  dispositivos	  disponibles	  
	  
	  
Tabla	  61	  -­‐	  RF-­‐005	  -­‐	  Acción	  Consultar	  horarios	  de	  laboratorio	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Tabla	  62	  -­‐	  RF-­‐006	  	  -­‐	  Acción	  Consultar	  horarios	  disponibles	  
	  
	  
Tabla	  63	  -­‐	  RC-­‐007	  -­‐	  Acción	  Guardar	  Reserva	  
	  
	  
Tabla	  64	  -­‐	  RC-­‐008	  -­‐	  Acción	  Cancelar	  Reserva	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   Tabla	  65	  -­‐	  RC-­‐009	  -­‐	  Acción	  Modificar	  Reserva	  
	  
	  
Tabla	  66	  -­‐	  RF-­‐010	  –	  Acción	  cargar	  configuración	  personalizada	  
	  
	  
Tabla	  67	  -­‐	  RF-­‐011	  –	  Acción	  cargar	  configuración	  prediseñada	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Tabla	  68	  -­‐	  RF-­‐012	  -­‐	  Acción	  Mostrar	  respuesta	  
	  
	  
Tabla	  69	  -­‐	  RF-­‐013	  -­‐	  Acción	  Guardar	  resultados	  
	  
	  
Tabla	  70	  -­‐	  RF-­‐014	  -­‐	  Acción	  Deslogado	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3.3.2 Requisitos	  Software	  No	  Funcionales	  
	  
El	  objetivo	  de	  los	  requisitos	  de	  software	  no	  funcionales	  es	  recoger	  los	  interfaces	  y	  
la	   implementación	   que	   deberá	   cubrir	   la	   aplicación.	   Podríamos	   asimilarlo	   a	   que	  
pretenden	  definir	  “Cómo”	  debe	  funcionar	  la	  aplicación.	  
	  
	  
Tabla	  71	  -­‐	  RNF-­‐001	  -­‐	  Aplicación	  web	  
	  
	  
Tabla	  72	  -­‐	  RNF-­‐002	  -­‐	  Conectividad	  mediante	  API	  
	  
	  
Tabla	  73	  -­‐	  RNF-­‐003	  -­‐	  Multidispositivo	  optimizado	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Tabla	  74	  -­‐	  RNF-­‐004	  -­‐	  Identidad	  corporativa	  
	  
	  
Tabla	  75	  -­‐	  RNF-­‐005	  -­‐	  Aplicación	  configurable	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Tabla	  76	  -­‐	  RNF-­‐006	  -­‐	  Delegación	  de	  lógica	  de	  negocio	  en	  Sistema	  Back	  
	  
Tabla	  77	  -­‐	  RNF-­‐007	  -­‐	  Vista	  Acceso	  a	  la	  aplicación	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Tabla	  78	  -­‐	  RNF-­‐008	  -­‐	  Vista	  Formulario	  de	  alta	  
	  
	  
Tabla	  79	  -­‐	  RNF-­‐009	  -­‐	  Vista	  Home	  de	  usuario	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Tabla	  80	  -­‐	  RNF-­‐010	  -­‐	  Vista	  Selección	  tipo	  dispositivo	  
	  
	  
Tabla	  81	  -­‐	  RNF-­‐011	  -­‐	  Vista	  Selección	  de	  laboratorio	  
	  
	  
Tabla	  82	  -­‐	  RNF-­‐012	  -­‐	  Vista	  Selección	  de	  laboratorio	  B	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Tabla	  83	  -­‐	  RNF-­‐013	  -­‐	  Vista	  Selección	  de	  dispositivo	  
	  
	  
Tabla	  84	  -­‐	  RNF-­‐014	  -­‐	  Vista	  Selección	  de	  horario	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Tabla	  85	  -­‐	  RNF-­‐015	  -­‐	  Vista	  Confirmación	  reserve	  
	  
	  
Tabla	  86	  -­‐	  RNF-­‐016	  -­‐	  Vista	  Instrucciones	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Tabla	  87	  -­‐	  RNF-­‐017	  -­‐	  Vista	  Ejecución	  de	  práctica	  
	  
	  
Tabla	  88	  -­‐	  RNF-­‐018	  -­‐	  Vista	  Ayuda	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3.4 Matriz	  de	  trazabilidad	  
	  
Los	   requisitos	   de	   usuario	   y	   los	   requisitos	   de	   software	   deben	   tener	   una	   relación	  
directa.	   Hasta	   el	   punto	   de	   que	   cada	   requisito	   de	   usuario	   debe	   tener,	   al	   menos,	   un	  
requisito	  de	  software	  que	  defina	  su	  implementación	  y	  cada	  requisito	  de	  software	  debe	  
tener,	  al	  menos,	  un	  requisito	  de	  usuario	  que	  le	  de	  origen.	  
	  
La	  matriz	  de	  trazabilidad	  permite	  visualizar	  gráficamente	  esta	  relación.	  En	  los	  ejes	  
tendremos:	  
§ Eje	  X:	  Requisitos	  software	  
§ Eje	  Y:	  Requisitos	  usuario	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Tabla	  89	  -­‐	  Matriz	  de	  trazabilidad	  de	  requisitos	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4. Diseño	  
	  
Una	  vez	   recogidos	   todos	   los	   requisitos	  de	  usuarios	  y	   transformados	  en	   requisitos	  
de	   software,	   es	   el	   momento	   de	   definir	   cómo	   será	   nuestra	   implementación	   de	   la	  
aplicación:	  el	  diseño.	  
Para	   ello,	   se	   define	   cómo	   será	   al	   arquitectura	   del	   sistema,	   la	   base	   de	   datos,	   los	  
diferentes	  interfaces	  y	  por	  último	  la	  navegación.	  Todos	  estos	  puntos	  quedan	  recogidos	  
en	  este	  apartado.	  
	  
4.1 	  Arquitectura	  
	  
Cómo	   vimos	   en	   los	   objetivos,	   un	   esquema	   a	   muy	   alto	   nivel	   de	   las	   piezas	   que	  
componen	  nuestro	  sistema	  es:	  
	  
Figura	  7	  -­‐	  Diseño	  -­‐	  Arquitectura	  muy	  alto	  nivel	  
	  
Donde	  las	  piezas	  verdes	  son	  aquellas	  que	  se	  van	  a	  implementar	  en	  este	  proyecto.	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Si	  bajamos	  a	  más	  detalle	  este	  diagrama	  tendríamos	  lo	  siguiente	  (donde	  las	  piezas	  
grises	  son	  externas	  a	  nuestra	  aplicación):	  
	  
Figura	  8	  -­‐	  Diseño	  -­‐	  Arquitectura	  aplicación	  
	  
Este	  aplicación	  será	   implementada	  siguiendo	  el	  Modelo	  Vista	  Controlador	  (MVC).	  
Este	  patrón	  se	  basa	  en	  separar	  en	  3	  capas	  la	  implementación	  de	  las	  aplicaciones:	  	  
-­‐ Modelo	   (Model)	   à	   Capa	   que	   se	   encarga	   de	   la	   gestión	   de	   los	   datos	   (la	  
información),	   que	   en	   nuestro	   caso	   será	   la	   gestión	   de	   la	   base	   de	   datos.	   En	  
nuestro	  caso	  lo	  tendremos	  dividido	  entre	  Mongo	  DB	  y	  el	  API	  Backend.	  
-­‐ Vista	   (View)	  à	  Capa	  gráfica	  con	  la	  que	  interactuarán	  los	  usuarios.	  En	  nuestro	  
caso	  será	  la	  capa	  Angular.	  
-­‐ Controlador	   (Controller)	  à	   Capa	  que	   se	  encarga	  de	   la	   implementación	  de	   la	  
lógica	  de	  negocio.	  En	  nuestro	  caso	  responderá	  siempre	  a	  acciones	  iniciadas	  por	  
el	   usuario	   en	   la	   vista	   y	   utilizará	   el	  modelo	   para	   obtener	   los	   datos	   necesarios	  
para	   llevar	  a	  cabo	   los	  diferentes	  procesos	  de	  negocio.	  En	  nuestro	  caso	  será	   la	  
capa	  de	  Node.js	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Figura	  9	  -­‐	  Diseño	  -­‐	  MVC	  Aplicación	  
	  
	  
Es	   importante	   reseñar	   que	   dentro	   de	   la	   capa	   de	   Vista	   (en	   Angular.js)	   se	   ha	  
implementado	  asimismo	  otro	  patrón	  MVC.	  Angular.js	  realmente	  podríamos	  considerar	  
que	  se	  trata	  de	  un	  patrón	  Modelo	  Vista	  “Lo-­‐que-­‐sea”	  (Model	  View	  Whatever	  –	  MVW),	  
pero	  en	  nuestro	  caso	  se	  compone	  de	  estas	  capas:	  
-­‐ Modelo	  (Model)	  à	   Implementado	  en	  el	  Controller	  y	  el	  Services.	  Hace	  uso	  del	  
scope	  para	  sincronizar	  los	  datos	  con	  la	  vista.	  
-­‐ Vista	   (View)	  à	   Implementado	   en	   las	   Plantillas.	   Es	   el	   interface	   con	   el	   que	  
interactúa	  el	  usuario.	  
-­‐ Controlador	  (Controller)	  à	  Implementado	  en	  el	  Router.	  Es	  dónde	  se	  define	  la	  
ejecución	  de	  la	  aplicación.	  
	  
Figura	  10	  -­‐	  Diseño	  -­‐	  MVC	  Angular.js	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La	   seguridad	   se	   delega	   en	   el	   sistema	   de	   Google	   con	   quien	   nos	   conectamos	  
mediante	  el	  API	  OAuth	  2.	  Este	  es	  el	  diagrama	  de	  interconexión:	  
	  
	  
Figura	  11	  -­‐	  Diseño	  -­‐	  Flujo	  Autenticación	  Google	  
	  
La	   creación	   de	   las	   credenciales	   y	   configuración	   de	   las	  mismas	   se	   explica	   dentro	   del	  
Anexo	  A:	  Guía	  del	  Entorno	  de	  desarrollo.	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Diagrama	  de	  componentes	  
	  
La	  aplicación	  se	  compondrá	  de	  los	  siguientes	  componentes	  principales:	  
	  
	  
Figura	  12	  -­‐	  Diseño	  -­‐	  Diagrama	  de	  componentes	  
	  	  
A	  continuación	  se	  detallan	  las	  característica	  de	  cada	  componente	  con	  la	  siguiente	  
información:	  
-­‐ Título:	  breve	  descripción.	  
-­‐ ID:	  Código	  único	  para	  identificar	  al	  componente.	  	  
-­‐ Origen:	  Requisitos	  de	  usuario	  que	  originan	  el	  componente.	  
-­‐ Objetivo:	  principal	  misión	  del	  componente.	  
-­‐ Acciones:	  Funcionalidad	  a	  cubrir	  por	  el	  componente.	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Tabla	  90	  -­‐	  CS-­‐001	  –	  Login	  
	  
	  
Tabla	  91	  -­‐	  CS-­‐002	  -­‐	  Vista	  Login	  
	  
	  
Tabla	  92	  -­‐	  CS-­‐003	  -­‐	  Alta	  usuario	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Tabla	  93	  -­‐	  CS-­‐004	  -­‐	  Vista	  Alta	  usuario	  
	  
	  
Tabla	  94	  -­‐	  CS-­‐005	  -­‐	  Mis	  reservas	  	  
	  
	  
Tabla	  95	  -­‐	  CS-­‐006	  -­‐	  Vista	  Mis	  reservas	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Tabla	  96	  -­‐	  CS-­‐007	  -­‐	  Alta	  reserva	  
	  
	  
Tabla	  97	  -­‐	  CS-­‐008	  -­‐	  Vista	  Alta	  reservas	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Tabla	  98	  -­‐	  CS-­‐009	  –	  Práctica	  
	  
	  
Tabla	  99	  -­‐	  CS-­‐010	  -­‐	  Vista	  Práctica	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Todos	  los	  requisitos	  de	  usuario	  deben	  verse	  reflejados	  en,	  al	  menos,	  un	  componente.	  
En	   caso	   contrario,	   dicho	   requisito	   quedaría	   sin	   implementar.	   Esta	   es	   la	   matriz	   de	  
trazabilidad	  de	  componentes	  del	  proyecto:	  
	  
Tabla	  100	  -­‐	  Diseño	  -­‐	  Matriz	  trazabilidad	  componentes	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4.2 Diseño	  de	  base	  de	  datos	  
	  
La	  mayor	  parte	  de	   los	  datos	  que	  utiliza	   la	  aplicación	  se	  almacenan	  en	  el	  Sistema	  
Back	  y	  se	  accede	  a	  ellos	  mediante	  el	  API.	  No	  obstante,	  sí	  que	  hay	  algunos	  datos	  que	  se	  
almacenan	  en	  la	  base	  de	  datos	  MongoDB	  local.	  Este	  es	  el	  esquema	  de	  base	  de	  datos:	  
	  
Figura	  13	  –	  Diseño	  –	  Modelo	  de	  datos	  
• Usuarios	  
Esta	  tabla	  recogerá	  todos	  los	  usuarios	  autorizados	  para	  entrar	  en	  el	  sistema.	  	  
	  
o email:	  Email	  de	  la	  universidad	  con	  el	  que	  el	  usuario	  va	  a	  hacer	  login.	  
o role:	  Rol	  que	  va	  a	  tener	  en	  usuario	  en	  la	  aplicación.	  
o username:	  nombre	  del	  alumno.	  
o active:	  flag	  que	  indica	  si	  el	  registro	  está	  activo	  o	  no.	  
o degree:	  titulación	  que	  cursa	  el	  alumno.	  
o course:	  curso	  principal	  en	  el	  que	  se	  encuentra	  el	  alumno.	  
	  
• Degrees	  
Esta	  tabla	  es	  maestra	  de	  todas	  las	  titulaciones	  y	  cursos	  para	  los	  que	  se	  pueden	  
solicitar	  reservas	  de	  prácticas.	  	  
	  
o id:	  Identificador	  numérico	  de	  la	  titulación	  
o description:	  Nombre	  descriptivo	  de	  la	  titulación.	  
o courses:	  colección	  de	  cursos	  disponibles	  para	  dicha	  titulación.	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4.3 Diagrama	  de	  clases	  
	  
El	   servidor	   está	   desarrollado	   en	   Javascript	   por	   lo	   que	   en	   un	   sentido	   estricto	   no	  
tiene	  clases.	  No	  obstante,	  las	  patrones	  de	  desarrollo	  actuales	  nos	  permiten	  estructurar	  
el	   código	   Javascript	   con	   una	   orientación	   a	   objetos,	   por	   lo	   que	   sí	   podríamos	   llegar	   a	  
entender	  que	  tenemos	  clases.	  Este	  es	  el	  diagrama	  de	  clases	  del	  proyecto:	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Figura	  14	  -­‐	  Diagrama	  de	  clases	  
	  
4.4 Diseño	  de	  interfaces	  
	  
Los	   interfaces	  son	  una	  parte	  vital	  de	   la	  aplicación	  ya	  que	  es	  con	  ellos	  con	  los	  que	  
interactuará	   el	   usuario	   para	   hacer	   uso	   de	   la	   aplicación.	   Es	   vital	   que	   en	   su	   diseño	   e	  
implementación	  prime	   la	   usabilidad	  para	   que	   le	   resulte	   intuitivo	   y	   fácil	   de	   utilizar	   al	  
usuario.	  Por	  otro	   lado,	  en	  este	  caso,	  debemos	  seguir	  además	   la	  guía	  de	  estilos	  de	   la	  
Universidad.	  
Todas	   las	   funcionalidades	   de	   la	   aplicación	   deben	   quedar	   fácilmente	   accesibles	  
desde	  los	  interfaces.	  De	  otro	  modo	  no	  podrían	  ser	  utilizadas	  o	  el	  usuario	  no	  sería	  capaz	  
de	   localizarlas.	   En	   este	   proyecto	   está	   la	   excepción	   de	   las	   funcionalidades	   de	  
configuración	  de	  administración,	  para	  las	  que	  no	  se	  va	  a	  diseñar	  ningún	  interfaz	  ya	  que	  
se	   cuenta	   con	  que	   el	   administrador,	   en	   esta	   primera	   fase,	   acceda	  directamente	   a	   la	  
base	  de	  datos/ficheros	  de	  configuración	  para	  su	  uso.	  
	  
Interfaz	  de	  acceso	  
Este	   es	   el	   interfaz	   que	   permite	   acceder	   a	   la	   aplicación.	   En	   el	   se	   muestra	   el	  
formulario	  de	   login	  donde	  se	  solicita	  usuario	  y	  contraseña	  y	  un	  botón	  para	  enviar,	  el	  
acceso	  a	  la	  página	  de	  ayuda	  y	  el	  acceso	  al	  formulario	  de	  solicitud	  de	  acceso.	  	  
	  
Figura	  15	  -­‐	  Diseño	  -­‐	  Interfaz	  de	  acceso	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En	   caso	  de	  haber	  un	  error	   con	  alguno	  de	   los	  datos	   introducidos	   se	  mostrará	  de	  
esta	  manera:	  	  
	  
Figura	  16	  -­‐	  Diseño	  -­‐	  Interfaz	  de	  acceso	  -­‐	  Error	  
	  
Interfaz	  de	  ayuda	  
Este	   interfaz	   le	   permite	   al	   usuario	   poder	   ver	   las	   preguntas	   y	   respuestas	   más	  
frecuentes	  de	   los	  usuarios.	  Esta	  pantalla	  se	  mostrará	  siempre	  en	  una	  página	  nueva	  y	  
sólo	   tendrá	   disponibles	   las	   opciones	   de	   ampliar/reducir	   texto,	   imprimir	   y	   subir	   para	  
facilitar	  la	  navegación.	  Se	  accede	  a	  él	  mediante	  un	  link	  en	  el	  interfaz	  de	  acceso.	  
	  
Figura	  17	  -­‐	  Diseño	  -­‐	  Interfaz	  de	  ayuda	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Interfaz	  de	  solicitud	  de	  acceso	  
Este	  interfaz	  muestra	  el	  formulario	  para	  solicitar	  acceso	  con	  el	  usuario	  de	  la	  uc3m	  
a	   la	  aplicación.	  Se	  accede	  a	  él	  mediante	  un	   link	  en	  el	   interfaz	  de	  acceso.	  Muestra	   los	  
siguientes	  campos	  en	  el	  formulario	  (todos	  obligatorios):	  
-­‐ Usuario	   –	   Campo	   de	   texto	   donde	   el	   usuario	   debe	   introducir	   su	   nombre	  
completo.	  
-­‐ Titulación	  –	  Desplegable	  donde	  el	  usuario	  debe	  seleccionar	  su	  titulación	  entre	  
las	  disponibles.	  
-­‐ Curso	   –	   Desplegable	   donde	   el	   usuario	   debe	   seleccionar	   su	   curso	   entre	   los	  
disponibles.	  
-­‐ Botón	   enviar	   –	   Que	   realiza	   la	   funcionalidad	   de	   validar	   los	   datos	   y	   enviar	   la	  
solicitud.	  
	  
Figura	  18	  -­‐	  Diseño	  -­‐	  Interfaz	  de	  solicitud	  de	  acceso	  
Si	  se	  produce	  algún	  error	  se	  mostrará	  de	  la	  siguiente	  manera:	  
	  
Figura	  19	  -­‐	  Diseño	  -­‐	  Interfaz	  solicitud	  acceso	  –	  Error	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Si	  la	  solicitud	  se	  envía	  satisfactoriamente	  se	  mostrará	  el	  siguiente	  mensaje:	  
	  
Figura	  20	  -­‐	  Diseño	  -­‐	  Solicitud	  de	  acceso	  -­‐	  Confirmación	  
	  
Interfaz	  de	  home	  de	  usuario	  
Este	  es	  el	  interfaz	  desde	  donde	  se	  accede	  a	  la	  mayor	  parte	  de	  la	  funcionalidad	  de	  
la	   aplicación.	   En	   él	   podemos	   consultar	   las	   reservas	   activas	   de	   las	   que	   tenemos	   la	  
siguiente	  información:	  
-­‐ Fecha:	  Fecha	  para	  la	  que	  está	  reservado	  el	  dispositivo	  
-­‐ Hora:	  Franja	  horaria	  para	  la	  que	  está	  reservado	  el	  dispositivo	  
-­‐ Ubicación:	  Laboratorio	  en	  el	  que	  se	  encuentra	  el	  dispositivo	  
-­‐ Tipo:	  Tipología	  de	  dispositivo	  
-­‐ Dispositivo:	  Identificador	  del	  dispositivo	  concreto	  que	  se	  ha	  reservado	  
-­‐ Acciones	  disponibles:	  que	  pueden	  ser	  Acceder,	  	  Modificar	  y	  Cancelar	  
También	  podemos	  iniciar	  una	  nueva	  reserva	  bien	  buscando	  por	  tipo	  de	  dispositivo	  
o	  bien	  por	  laboratorio.	  	  
Está	  también	  disponible	  la	  opción	  de	  deslogarnos	  del	  sistema	  como	  enlace	  al	  lado	  
de	  la	  cabecera.	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Figura	  21	  -­‐	  Diseño	  -­‐	  Interfaz	  home	  de	  usuario	  
	  
Interfaz	  Nueva	  reserva	  por	  laboratorio	  –	  Selección	  de	  laboratorios	  
Este	  interfaz	  es	  el	  primer	  paso	  del	  primero	  de	  los	  flujos	  de	  alta	  de	  reservas.	  En	  
el	  se	  muestran	  todos	  los	   laboratorios	  disponibles	  para	  que	  el	  usuario	  seleccione	  uno.	  
Este	  interfaz	  enlaza	  con	  el	  flujo	  común	  de	  reserva	  (selección	  de	  dispositivo).	  
	  
Figura	  22	  -­‐	  Diseño	  -­‐	  Nueva	  reserva	  por	  laboratorio	  -­‐	  Selección	  de	  laboratorios	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Interfaz	  Nueva	  reserva	  por	  dispositivo	  –	  Selección	  de	  tipo	  de	  dispositivo	  
Este	  interfaz	  es	  el	  primer	  paso	  del	  segundo	  de	  los	  flujos	  de	  alta	  de	  reservas.	  En	  el	  
se	  muestra	  un	  desplegable	  con	  los	  tipos	  de	  dispositivo	  disponibles.	  Este	  interfaz	  enlaza	  
con	  el	  segundo	  paso	  de	  este	  flujo	  de	  reserva	  (selección	  de	  laboratorio).	  
	  
Figura	  23	  -­‐	  Diseño	  -­‐	  Nueva	  reserva	  por	  dispositivo	  -­‐	  Selección	  de	  tipo	  de	  dispositivo	  
	  
Interfaz	  Nueva	  reserva	  por	  dispositivo	  –	  Selección	  de	  laboratorio	  
Este	  interfaz	  es	  el	  segundo	  paso	  del	  segundo	  de	  los	  flujos	  de	  alta	  de	  reservas.	  En	  el	  
se	  muestran	  todos	  los	  laboratorios	  disponibles	  para	  que	  el	  usuario	  seleccione	  uno.	  Este	  
interfaz	  enlaza	  con	  el	  flujo	  común	  de	  reserva	  (selección	  de	  dispositivo).	  
	  
Figura	  24	  -­‐	  Diseño	  -­‐	  Nueva	  reserva	  por	  dispositivo	  -­‐	  Selección	  de	  laboratorio	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Interfaz	  Nueva	  reserva–	  Selección	  de	  dispositivo	  
Este	   interfaz	  es	  común	  para	  ambos	   flujos	  de	  alta	  de	  reservas.	  En	  el	   se	  muestran	  
todos	   los	   dispositivos	   disponibles	   para	   que	   el	   usuario	   seleccione	   uno.	   Este	   interfaz	  
enlaza	  con	  el	  siguiente	  paso	  del	  flujo	  común	  de	  reserva	  (selección	  de	  horario).	  
	  
Figura	  25	  -­‐	  Diseño	  -­‐	  Nueva	  reserva	  -­‐	  Selección	  de	  dispositivo	  
Interfaz	  Nueva	  reserva	  –	  Selección	  de	  horario	  
Este	   interfaz	  es	  común	  para	  ambos	   flujos	  de	  alta	  de	  reservas.	  En	  el	   se	  muestran	  
todos	   los	   horarios	   disponibles	   para	   el	   dispositivo	   seleccionado	   para	   que	   el	   usuario	  
seleccione	  uno.	  Este	   interfaz	  enlaza	  con	  el	  siguiente	  paso	  del	   flujo	  común	  de	  reserva	  
(confirmación	  de	  reserva).	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Figura	  26	  -­‐	  Diseño	  -­‐	  Nueva	  reserva	  -­‐	  Selección	  de	  horario	  
Interfaz	  Nueva	  reserva	  –	  Confirmación	  de	  reserva	  
Este	   interfaz	   es	   el	   último	   paso	   para	   ambos	   flujos	   de	   alta	   de	   reservas.	   En	   el	   se	  
muestran	  todas	  las	  selecciones	  realizadas	  por	  el	  usuario.	  El	  usuario	  puede	  confirmar	  la	  
reserva	  y	  por	  tanto	  terminar	  el	  proceso	  o	  retroceder	  en	  el	  flujo	  para	  cambiar	  cualquier	  
de	   las	   elecciones.	   Tras	   este	   paso	   el	   usuario	   regresa	   a	   la	   home	   de	   usuario	   donde	   ya	  
podrá	  ver	  la	  nueva	  reserva	  dada	  de	  alta.	  
	  
Figura	  27	  -­‐	  Diseño	  -­‐	  Nueva	  reserva	  -­‐	  Confirmación	  de	  reserva	  
	  
Interfaz	  Ejecución	  –	  Configuración	  del	  dispositivo	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Este	   interfaz	   permite	   al	   usuario	   configurar	   el	   dispositivo	   sobre	   el	   que	   se	   va	   a	  
ejecutar	  la	  práctica.	  Se	  compone	  principalmente	  de	  dos	  partes:	  carga	  de	  instrucciones	  
y	  configuración	  de	  parámetros.	  
En	  la	  sección	  de	  carga	  de	  instrucciones	  se	  le	  dan	  dos	  opciones	  al	  usuario:	  
-­‐ Cargar	   sus	   propias	   instrucciones	   para	   la	   práctica:	   mediante	   la	   carga	   de	   un	  
fichero	  local	  
-­‐ Utilizar	  un	   set	  de	   instrucciones	  de	   las	  preconfiguradadas:	   seleccionándolo	  del	  
desplegable.	  
En	  la	  sección	  de	  configuración	  de	  parámetros	  el	  usuario	  deberá	  rellenar	  una	  serie	  
de	  campos	   (algunos	  obligatorios	  y	  otros	  opcionales)	  de	  configuración	  del	  dispositivo.	  
Estos	  podrán	  variar	  según	  del	  tipo	  de	  dispositivo.	  
	  
	  
Figura	  28	  -­‐	  Diseño	  -­‐	  Ejecución	  -­‐	  Configuración	  del	  dispositivo	  
	  
Si	  hay	  errores	  en	  el	  formulario	  se	  mostrarán	  de	  la	  siguiente	  manera:	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Figura	  29	  -­‐	  Diseño	  -­‐	  Ejecución	  -­‐	  Configuración	  del	  dispositivo	  -­‐	  Error	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Interfaz	  Ejecución	  –	  Resultados	  
En	  este	   interfaz	  el	  usuario	  visualizará	   los	  resultados	  de	   la	  ejecución.	  Se	  compone	  
de:	  
-­‐ Gráfica	   de	   resultados:	   que	   mostrará	   los	   diferentes	   valores	   devueltos	   por	   el	  
dispositivo.	  Se	  actualizará	  en	  tiempo	  real.	  
-­‐ Video	   de	   la	   ejecución:	   Video	   en	   streaming	   que	   mostrará	   la	   imagen	   del	  
dispositivo	  durante	  la	  ejecución	  de	  las	  instrucciones.	  
	  
Figura	  30	  -­‐	  Diseño	  -­‐	  Ejecución	  -­‐	  Resultados	  
	  
Asimismo	  el	  usuario	  tendrá	  disponible	  las	  opciones	  de:	  
-­‐ Guardar	   resultados:	   que	   le	   permitirá	   descargarse	   los	   resultados	   recibidos	   del	  
dispositivo.	  
-­‐ Cambiar	   instrucciones:	  que	   le	  permitirá	  volver	  al	   interfaz	  de	  Configuración	  de	  
dispositivo	  para	  cambiar	  los	  parámetros	  o	  las	  instrucciones.	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4.5 Diagrama	  de	  navegación	  
	  
Este	  diagrama	  representa	  gráficamente	  cómo	  se	  realiza	   la	  navegación	  a	  través	  de	  
los	  diferentes	  interfaces	  de	  la	  aplicación:	  
	  
	  
Figura	  31	  –	  Diseño	  -­‐	  Diagrama	  de	  Navegación	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5. Implementación	  y	  pruebas	  
5.1 	  Herramientas	  de	  desarrollo	  
	  
En	  esta	  sección	  incluimos	  un	  breve	  resumen	  de	  todas	  las	  herramientas	  utilizadas:	  
-­‐ Axure	  RP	  à	  Para	  la	  generación	  de	  los	  wireframes	  y	  estructura	  de	  las	  maquetas.	  
-­‐ Atom	  à	  IDE	  de	  desarrollo	  para	  la	  codificación	  de	  la	  aplicación.	  
-­‐ Brew	  à	  Para	  la	  gestión	  de	  los	  paquetes	  de	  librerías	  del	  sistema.	  
-­‐ NodeJS	  à	  Como	  pieza	  principal	  de	  nuestra	  arquitectura.	  
-­‐ Yeoman	  à	  Para	  la	  generación	  del	  scaffolding	  (arquetipo	  o	  esqueleto).	  
-­‐ Grunt	  à	  Para	  la	  construcción,	  testing	  y	  automatización	  de	  tareas.	  
-­‐ Bower	  à	  Para	  la	  gestión	  de	  las	  librerías	  Javascript.	  
-­‐ MongoDB	  à	  Como	  base	  de	  datos	  no	  relacional.	  
-­‐ Sass	  à	  Para	  las	  hojas	  de	  estilos	  CSS.	  
-­‐ Shell	  de	  Unix	  à	  Para	  la	  ejecución	  de	  la	  aplicación.	  
-­‐ Microsoft	  Office	  2011	  para	  Mac	  OS	  à	  Para	  la	  documentación	  del	  proyecto.	  
La	   mayor	   parte	   de	   estas	   herramientas	   son	   de	   código	   libre	   o	   disponen	   de	   una	  
licencia	  de	  prueba	  (Axure)	  suficiente	  para	  el	  desarrollo	  del	  proyecto.	  
En	  Anexo	  A	  Guía	  de	  Entorno	  de	  Desarrollo	  incluye	  toda	  la	  información	  referente	  a	  
cómo	  realizar	  la	  instalación	  de	  estas	  herramientas	  y	  preparar	  el	  entorno	  de	  trabajo.	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5.2 Implementación	  
	  
La	   implementación	   es	   la	   fase	   del	   proyecto	   en	   el	   que	   se	   codifican	   todos	   los	  
requisitos	  identificados	  según	  el	  diseño	  y	  se	  obtiene	  una	  aplicación	  funcional.	  
Esta	  etapa	  del	  proyecto	  se	  ha	  desarrollado	  sin	  grandes	  particularidades.	  Durante	  la	  
misma	   se	   lleva	  a	   cabo	   la	   codificación	  de	   la	   aplicación	  así	   como	   las	  pruebas	  unitarias	  
que	  tratan	  de	  garantizar	  tanto	  que	  se	  cumple	  con	  la	  funcionalidad	  requerida	  como	  que	  
no	  hay	  errores	  de	  forma	  independiente	  en	  la	  aplicación.	  
Dentro	   del	   desarrollo	   podríamos	   destacar	   los	   siguientes	   aspectos	   como	   más	  
significativos	  dentro	  de	  este	  proyecto:	  
-­‐ Puesta	  en	  marcha	  del	  entorno:	  
Como	   se	   ha	   visto	   en	   el	   primer	   apartado	   de	   este	   capítulo,	   en	   este	   proyecto	   se	  
utilizan	  numerosas	  herramientas	  técnicas.	  Es	  por	  ello,	  que	  la	  puesta	  en	  marcha	  del	  
proyecto	  es	  una	  de	  las	  partes	  claves	  del	  mismo.	  	  
En	  el	  Anexo	  A	  Guía	  de	  Entorno	  de	  Desarrollo	  se	  explica	  paso	  a	  paso	  como	  instalar	  
las	  diferentes	  herramientas	  y	  cómo	  hacer	  el	  setup	  inicial	  del	  proyecto.	  
-­‐ Trabajo	  con	  la	  estructura	  de	  proyecto	  
La	  arquitectura	  resultante	  del	  proyecto	  nos	  da	  una	  estructura	  de	  archivos	  un	  tanto	  
particular	  con	  respecto	  a	  otro	  tipo	  de	  proyectos.	  	  
	  
Figura	  32	  -­‐	  Implementación	  -­‐	  Estructura	  de	  archivos	  del	  proyecto	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Ha	  sido	  necesario	  familiarizarse	  con	  ella	  y	  con	  la	  forma	  en	  la	  que	  se	  implementa	  la	  
orientación	  a	  objetos	  en	  el	  lado	  cliente	  con	  AngularJS.	  
	  
-­‐ Integración	  con	  el	  servicio	  de	  Oauth	  2	  de	  Google	  
Otro	   de	   los	   puntos	   destacables	   de	   la	   implementación	   es	   la	   integración	   con	   el	  
servicio	  de	  autenticación	  de	  Google.	  	  
Todo	   el	   proceso	   de	   set	   up	   de	   la	   cuenta	   en	   Google	   ya	   es	   un	   proceso	   laborioso	  
aunque	  está	  muy	  bien	  documentado	  en	  las	  páginas	  de	  soporte	  de	  Google.	  	  
Lo	   hemos	   documentado	   también	   en	   el	   Anexo	   A	   para	   facilitar	   su	   instalación	   y	  
mantenimiento.	  
-­‐ Integración	  mediante	  el	  API	  Rest	  con	  el	  Sistema	  Back	  
El	  trabajo	  con	  el	  API	  Rest	  es	  constante	  en	  la	  aplicación.	  La	  mayor	  parte	  los	  cálculos	  
se	   realizan	   en	   el	   Sistema	  Back	   y	   se	   delega	   en	   él	   el	   almacenamiento	  de	   la	  mayor	  
parte	   de	   la	   información.	   Por	   ello	   ha	   sido	   una	   de	   las	   partes	  más	   importantes	   del	  
desarrollo.	   Además	   se	   ha	   tenido	   que	   realizar	   en	   dos	   fases:	   la	   primera	   como	  
dummies	   locales	  para	  el	  desarrollo	  de	   la	  aplicación	  y	   luego	  su	  versión	  real	  con	   la	  
integración	  con	  el	  Sistema	  Back	  final.	  
-­‐ Trabajo	  con	  sockets	  
Una	  parte	   clave	  del	   proyecto	  es	   la	   visualización	  de	   la	   imagen	  del	   dispositivo	   y	   la	  
gráfica	   de	   los	   resultados	   durante	   la	   ejecución	   de	   las	   instrucciones.	   Para	   poder	  
cumplir	  este	  requisito	  ha	  sido	  necesario	  implementar	  la	  apertura	  de	  un	  socket	  con	  
el	  dispositivo	  del	  laboratorio	  y	  el	  envío	  y	  recepción	  de	  la	  información.	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5.3 Pruebas	  
	  
Es	   imprescindible	   asegurarse	   que	   el	   proyecto	   	   cubre	   las	   necesidades	   que	   se	  
especificaron	   y	   no	   tiene	   errores	   en	   su	   ejecución.	   Durante	   la	   vida	   de	   un	   proyecto	   se	  
realizan	  numerosas	  pruebas.	  Estas	  son	  de	  diferente	  índole	  dependiendo	  del	  momento	  
en	  el	  que	  se	  realizan	  y	  el	  perfil	  que	  las	  ejecuta.	  
Las	  principales	  pruebas	  que	  se	  han	  realizado	  en	  este	  proyecto	  son:	  
-­‐ Pruebas	   unitarias:	   Su	   objetivo	   es	   probar	   el	   correcto	   funcionamiento	   de	   cada	  
funcionalidad	  de	  manera	  aislada.	  
-­‐ Pruebas	  funcionales:	  En	  entornos	  en	   los	  que	   la	   información	  y	   la	  conexión	  con	  
sistemas	   externos	   pueden	   estar	   simulados,	   buscan	   confirmar	   que	   las	  
funcionalidades	   complejas	   están	   correctamente	   desarrolladas	   y	   cumplen	   con	  
los	  requisitos	  funcionales.	  
-­‐ Pruebas	   no	   funcionales:	   Su	   objetivo	   es	   verificar	   que	   los	   requisitos	   no	  
funcionales	  se	  han	  cubierto	  correctamente.	  
-­‐ Pruebas	  de	   integración:	  Una	  ejecución	  correcta	  de	   las	  mismas	  verifica	  que	   los	  
sistemas	   propios	   y	   externos	   funcionan	   correctamente	   en	   conjunto	   y	   que	   se	  
cumplen	  los	  requisitos	  especificados	  con	  el	  sistema	  ya	  completo.	  
-­‐ Pruebas	  de	  regresión:	  Se	  llevan	  a	  cabo	  para	  garantizar	  que	  el	  sistema	  mantiene	  
intactas	  y	  funcionando	  bien	  el	  conjunto	  de	  funcionalidades	  básicas.	  
-­‐ Pruebas	  de	  aceptación	  de	  usuario:	  Se	  ejecutan	  para	  garantizar	  que	  el	  producto	  
obtenido	   cumple	   con	   los	   requisitos	   especificados	   y	   por	   tanto	   se	   puede	  
considerar	  como	  entregado.	  
-­‐ Pruebas	   de	   estrés:	   	   Miden	   el	   nivel	   de	   carga	   que	   la	   aplicación	   es	   capaz	   de	  
soportar	   antes	   de	   degradar	   el	   servicio.	   Deben	   realizarse	   en	   entornos	   lo	  más	  
similares	   posible	   a	   producción	   o	   directamente	   en	   producción	   cuando	   sea	  
posible,	  con	  datos	  y	  transacciones	  simulando	  las	  reales.	  
	  	  
No	  obstante,	  debido	  a	  la	  cantidad	  de	  pruebas	  realizadas,	  sólo	  se	  han	  incluido	  en	  
esta	  memoria	  parte	  de	  ellas.	  
La	  aplicación	  ha	  pasado	   satisfactoriamente	   todas	   las	  pruebas	  a	   las	  que	  ha	   sido	  
sometida,	  incluyendo	  (aunque	  no	  solo)	  las	  que	  se	  recogen	  en	  los	  siguientes	  apartados.	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5.4 Configuración	  de	  las	  pruebas	  
	  
Para	  la	  realización	  de	  las	  pruebas	  se	  han	  utilizado	  las	  siguientes	  configuraciones:	  
	  
Tabla	  101	  -­‐	  Pruebas	  -­‐	  Configuración	  
Adicionalmente	  se	  deberá	  disponer	  de:	  
-­‐ Un	  usuario	  válido	  de	  la	  UC3M	  sin	  permisos	  en	  la	  aplicación	  
-­‐ Acceso	  a	  las	  bases	  de	  datos	  de	  la	  aplicación	  para	  dar	  permisos	  al	  usuario	  
-­‐ Acceso	  a	   las	  bases	  de	  datos	  de	   la	  aplicación	  para	  confirmar	   los	  valores	  de	   los	  
parámetros	  configurables	  
-­‐ Acceso	   a	   los	   logs	   de	   la	   aplicación	   para	   poder	   confirmar	   las	   llamadas	   y	  
respuestas	  al	  API	  dummies	  
	  
5.5 Pruebas	  Funcionales	  
	  
Estas	   pruebas	   han	   sido	   realizadas	   en	   un	   entorno	   simulado	   en	   el	   que	   no	   se	  
disponía	   de	   integración	   con	   el	   sistema	   back	   ni	   con	   los	   laboratorios	   y	   cuyas	  
interacciones	  han	  sido	  simuladas	  con	  un	  conjunto	  de	  dummies.	  
Este	  set	  de	  pruebas	  se	  ha	  ido	  repitiendo	  durante	  varios	  momentos	  del	  proyecto.	  
Los	  errores	  que	  como	  resultado	  de	  ellas	  se	  han	  ido	  identificando	  se	  han	  corregido	  en	  
cada	  fase.	  En	  esta	  memoria	  se	  incluye	  el	  resultado	  final.	  
Cada	  una	  de	  las	  pruebas	  deben	  realizarse	  además	  con:	  
-­‐ Una	   muestra	   significativa	   de	   los	   dispositivos	   a	   soportar:	   PC,	   MAC,	   Móvil	  
Android,	  Móvil	  Apple,	  Tablet	  Android,	  Tablet	  Apple,	  etc.	  
-­‐ Una	   muestra	   significativa	   de	   exploradores	   y	   versiones	   (todas	   aquellas	   que	  
supongan	  más	  de	  un	  5%	  del	  tráfico	  esperado):	  Explorer,	  Chrome,	  Safari,	  Firefox,	  
etc.	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-­‐ Conociendo	  los	  valores	  de	  los	  parámetros	  configurables	  para	  confirmar	  que	  se	  
respetan.	  
-­‐ Comprobando	  las	  llamadas	  y	  respuestas	  del	  API	  mediante	  los	  logs.	  
	  
	  
Tabla	  102	  -­‐	  PF-­‐001	  -­‐	  Solicitud	  de	  acceso	  al	  sistema	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Tabla	  103	  -­‐	  PF-­‐002	  -­‐	  Reserva	  de	  un	  dispositivo	  por	  laboratorio	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Tabla	  104	  -­‐	  PF-­‐003	  -­‐	  Reserva	  de	  un	  dispositivo	  por	  tipo	  de	  dispositivo	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Tabla	  105	  -­‐	  PF-­‐004	  -­‐	  Modificación	  de	  una	  reserva	  
	  
	  
Tabla	  106	  -­‐	  PF-­‐005	  -­‐	  Cancelación	  de	  una	  reserva	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Tabla	  107	  -­‐	  PF-­‐006	  -­‐	  Ejecución	  de	  una	  reserva	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Tabla	  108	  -­‐	  PF-­‐007	  -­‐	  Consulta	  ayuda	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5.6 Matriz	  de	  trazabilidad	  
	  
Para	   poder	   comprobar	   que	   la	   aplicación	   recoge	   e	   implementa	   correctamente	  
todos	  los	  requisitos	  de	  software,	  es	  necesario	  que	  se	  realice	  para	  cada	  uno	  de	  ellos,	  al	  
menos,	  una	  prueba.	  
A	  continuación	  se	   incluye	   la	  matriz	  de	  trazabilidad	  de	  requisitos	  que	  permite	  ver	  
de	  una	  manera	  gráfica	  la	  correspondencia	  entre	  requisitos	  de	  software	  y	  pruebas.	  En	  
ella	  se	  muestra:	  
-­‐ Eje	  X:	  Requisitos	  de	  software	  
-­‐ Eje	  Y:	  Pruebas	  
	  
	  
	  
Tabla	  109	  -­‐	  Matriz	  de	  trazabilidad	  de	  pruebas	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6. Planificación	  y	  presupuesto	  
	  
El	  presupuesto	  refleja	  la	  estimación	  de	  coste	  económico	  y	  de	  esfuerzo	  así	  como	  la	  
planificación	  refleja	  los	  tiempos	  esperados	  para	  el	  proyecto	  que	  se	  desarrolla.	  En	  una	  
parte	   muy	   importante	   del	   proyecto	   ya	   que	   forma	   parte	   de	   las	   condiciones	  
contractuales	  y	  su	  no	  cumplimiento	  puede	  acarrear	  importante	  penalizaciones	  para	  el	  
proveedor	  y	  pérdidas	  de	  oportunidad	  para	  el	  cliente	  difíciles	  de	  recuperar.	  
En	  este	  apartado	  se	  incluyen	  tanto	  la	  planificación	  como	  el	  presupuesto.	  
	  
6.1 	  Planificación	  
	  
En	   este	   apartado	   se	   mostrará	   la	   división	   del	   proyecto	   en	   diferentes	   fases	   y	   los	  
tiempos	  de	  ejecución	  estimados	  para	  cada	  una	  de	  ellas.	  
	  
6.1.1 Esfuerzo	  
	  
A	  continuación	  se	  recoge	  el	  esfuerzo	  a	  emplear	  en	  cada	  una	  de	  las	  fases	  
principales:	  
	  
	  
Tabla	  110	  -­‐	  Planificación	  -­‐	  Esfuerzo	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6.1.2 Planificación	  
	  
A	   continuación	   se	   incluye	   una	   estimación	   del	   tiempo	   lineal	   que	   llevará	   el	  
desarrollo.	   Esta	   estimación	   se	   planteado	   asignando	   únicamente	   1	   ingeniero	   de	  
software	   al	   proyecto.	   Las	   únicas	   tareas	   que	   se	   han	   paralelizado	   al	   resto	   son	   las	   de	  
gestión	  y	  documentación,	  impactando	  ligeramente	  en	  los	  tiempos	  lineales	  del	  resto	  de	  
tareas	  respecto	  a	  su	  esfuerzo.	  
	  
	  
Figura	  33	  -­‐	  Planificación	  -­‐	  Diagrama	  de	  Gantt	  
	  
6.2 	  Presupuesto	  
	  
Permiten	  conocer	  el	  coste	  estimado	  que	  tendrá	  el	  proyecto.	  Se	  compone	  del	  coste	  
de	  personal	  y	  del	  coste	  de	  infraestructuras.	  
Estos	   costes	   se	   indican	   sin	   contar	   con	   el	   IVA,	   que	   se	   detallaría	   en	   la	   factura	   del	  
proyecto.	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6.2.1 Coste	  de	  personal	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  El	  coste	  de	  desarrollo	  se	  calcula	  de	  acuerdo	  a	  la	  planificación	  indicada	  y	  al	  sueldo	  
de	  los	  perfiles	  que	  vayan	  a	  intervenir	  en	  el	  proyecto.	  En	  este	  caso	  se	  ha	  contado	  con	  un	  
único	  recurso	  de	  perfil	  ingeniero	  de	  software	  .	  
	  
El	  sueldo	  promedio	  de	  un	  Ingeniero	  de	  Software	  en	  2015	  en	  Madrid	  es:	  	  
	  
	  
Figura	  34	  -­‐	  Evolución	  del	  salario	  Ingeniero	  Software	  -­‐	  Fuente	  Trovit.es	  [1]	  
	  
Atendiendo	  a	  este	  salario,	  el	  coste	  empresa	  de	  Ingeniero	  de	  Software	  se	  sitúa	  en	  
unos	  200	  €/jornada.	  	  
Esto	  nos	  da	  como	  resultado	  un	  coste	  de	  personal	  para	  el	  proyecto	  de:	  	  
	  
Tabla	  111	  -­‐	  Coste	  personal	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6.2.2 Coste	  hardware	  	  
	  
Este	  proyecto	  está	  concebido	  como	  un	  piloto	  de	  su	   instalación	  final.	  Por	  ello	  el	  
equipamiento	  que	  ha	  sido	  necesario	  para	  su	  desarrollo	  y	  aceptación	  del	  cliente	  ha	  sido	  
limitado.	  	  
En	  este	  caso	  se	  ha	  utilizado	  un	  portátil	  con	  acceso	  a	   Internet	  con	   las	  siguientes	  
características:	  
	  
Figura	  35	  -­‐	  Hardware	  requerido	  
No	  obstante,	  de	  la	  misma	  manera	  que	  en	  un	  proyecto	  final	  (no	  piloto),	  el	  coste	  
imputable	  al	  proyecto	  es	  el	  resultante	  de	  la	  aplicación	  de	  la	  siguiente	  fórmula:	  
	  
Figura	  36	  -­‐	  Coste	  -­‐	  Fórmula	  de	  amortización	  
En	  el	  que	  los	  factores	  de	  la	  misma	  son:	  
-­‐ A:	  Meses	  en	  de	  uso	  del	  hardware	  
-­‐ B:	  Periodo	  de	  deprecación	  	  
-­‐ C:	  Coste	  del	  hardware	  (sin	  IVA)	  	  
-­‐ D:	  %	  de	  dedicación	  del	  hardware	  al	  proyecto	  	  
	  
	  
Tabla	  112	  -­‐	  Coste	  imputable	  hardware	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6.2.3 Coste	  software	  
	  
Todos	   los	  programas	  utilizados	  durante	   la	   implementación	  del	  proyecto	  son	  de	  
código	  libre	  o	  incluidos	  junto	  con	  el	  hardware	  utilizado.	  
Sin	  embargo,	  para	   la	  documentación	  del	  mismo	  sí	   se	  han	  utilizado	   la	   suites	  de	  
productos	  Microsoft	  Office	  2011	  para	  MAC	  que	  tiene	  un	  coste	  de	  licencia:	  	  
	  
Tabla	  113	  -­‐	  Coste	  software	  imputable	  
	  
6.2.4 Presupuesto	  total	  
	  
Una	  vez	  calculado	  cada	  uno	  de	  los	  costes	  generados	  por	  el	  proyecto,	  costes	  de	  
personal,	   costes	   software	   y	   costes	   hardware,	   vamos	   a	   calcular	   	   el	   presupuesto	   total	  
generado	   durante	   todo	   el	   proceso	   de	   creación	   del	   proyecto.	   A	   los	   costes	  
anteriormente	  indicados	  se	  le	  suman	  los	  indirectos	  (10%	  en	  concepto	  de	  alquiler,	  luz,	  
etc.)	  que	  da	  un	  total	  de:	  
	  
Tabla	  114	  -­‐	  Presupuesto	  Total	  Proyecto	  
El	  presupuesto	  total	  del	  proyecto	  es	  de	  21.113	  €.	  
Nota:	  A	  este	  presupuesto	  no	  se	   le	  suma	  beneficio	  puesto	  que	  se	  trata	  un	  piloto	   interno	  de	   la	  
Universidad.	   	  
Diseño	  e	  implementación	  de	  un	  entorno	  web	  para	  la	  gestión	  y	  realización	  
remota	  de	  prácticas	  de	  laboratorio	  
	  
	  
	  
116	  
	  
7. Conclusiones	  y	  líneas	  futuras	  
	  
Tras	  la	  finalización	  de	  un	  proyecto	  es	  importante	  reflexionar	  sobre	  el	  desarrollo	  del	  
mismo	   y	   extraer	   conclusiones	   al	   respecto.	   Es	   la	   mejor	   forma	   de	   seguir	   mejorando:	  
extraer	   las	  mejores	   prácticas	   para	   tratar	   de	   repetirlas	   en	   los	   proyectos	   sucesivos	   así	  
como	  identificar	  los	  errores	  para	  poner	  medidas	  para	  que	  no	  se	  repitan	  en	  el	  futuro.	  
Así	  mismo,	  todo	  proyecto	  tiene	  un	  alcance	  finito,	  pero	  eso	  no	  quiere	  decir	  que	  no	  
se	  pudiera	  mejorar	  o	  ampliar	  si	  a	  futuro	  se	  dispone	  de	  más	  recursos	  para	  invertir	  en	  la	  
aplicación.	  
Este	  apartado	  tiene	  como	  objetivo	  recoger	   las	  conclusiones	  de	  muy	  alto	  nivel	  del	  
proyecto	  y	  las	  principales	  líneas	  futuras	  identificadas.	  	  
	  
Nota:	   El	   detalle	   de	   las	   conclusiones	   de	   bajo	   nivel	   sería	   un	   documento	   a	   parte	   denominado	  
normalmente	   “Postmortem”	   y	   que	   recogería	   con	   detalle	   las	   buenas	   y	   malas	   prácticas	   para	  
cada	  fase	  de	  proyecto	  y	  entregable.	  No	  está	  incluido	  dentro	  del	  ámbito	  de	  este	  documento.	  
	  
7.1 	  Conclusiones	  
	  
La	   sociedad	   y	   sus	   costumbres	   están	   evolucionando	   de	   forma	   vertiginosa	   y	   con	  
ellas	   la	   tecnología	   y	   las	   aplicaciones.	   La	   presencia	   física	   hasta	   hace	   poco	   parecía	   un	  
muro	   infranqueable	   para	  muchas	   actividades,	   pero	   se	   está	   demostrando	   que	   ahora	  
mismo	  esta	  situación	  ha	  cambiado.	  Este	  proyecto	  da	  un	  paso	  hacia	   la	   igualdad	  en	  las	  
posibilidades	  y	  comodidades	  para	  los	  estudiantes	  de	  todas	  las	  ingenierías,	  permitiendo	  
hacer	   igualmente	  a	  distancia	  una	  práctica	  de	  desarrollo	  software	  o	  de	   laboratorio	  de	  
industriales.	  
El	   uso	   de	   las	   tecnologías	   web	   es	   un	   mecanismo	   que	   nos	   permite	   tanto	   las	  
desvinculación	  de	  las	  personas	  a	  la	  ubicación	  de	  los	  equipos	  de	  prácticas	  como	  de	  los	  
dispositivos	  para	  realizar	  las	  mismas.	  Además	  nos	  permite	  desacoplar	  los	  componentes	  
que	   forman	   el	   sistema	   de	   manera	   de	   que	   éste	   pueda	   crecer	   e	   incorporar	   nuevas	  
funcionalidades	  o	  tipos	  de	  dispositivos	  y	  por	  tanto	  ser	  versátil	  y	  evolucionar.	  
Este	   proyecto	   refleja	   fielmente	   la	   filosofía	   que	   todo	   estudiante	   de	   ingeniería	  
buscamos:	  dar	  soluciones	  a	  problemas	  que	  permitan	  mejorar	   la	  vida	  de	  las	  personas.	  
Es	  por	  ello	  que	  la	  temática	  del	  mismo	  ha	  resultado	  un	  estímulo	  para	  su	  realización	  y	  ha	  
sido	  fuente	  de	  satisfacción	  pensando	  en	  los	  futuros	  compañeros	  que	  lo	  utilizarán.	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Asimismo	   las	   tecnologías	   utilizadas	   son	   punteras	   ahora	   mismo	   en	   el	   mundo	  
laboral	  del	  desarrollo	  por	  lo	  que	  este	  proyecto	  me	  ha	  servido	  para	  hacer	  una	  “puesta	  al	  
día”	   en	   los	   conocimiento	   de	   desarrollo	   y	   su	   aplicación	   práctica	   ya	   que	   mi	   carrera	  
profesional	  me	  ha	  llevado	  más	  hacia	  el	  terreno	  funcional	  y	  de	  gestión	  de	  proyectos.	  
Sin	   duda	   me	   alegro	   de	   haber	   tenido	   la	   oportunidad	   de	   aportar	   mi	   granito	   de	  
arena	  a	  una	  Universidad	  que	  sin	  duda	  puedo	  decir	  me	  ha	  preparado	  para	  la	  vida	  real	  y	  
que	   me	   ha	   brindado	   las	   herramientas	   necesarias	   para	   poderme	   desarrollar	   como	  
profesional.	  
	  
7.2 	  Líneas	  futuras	  
	  
Este	   proyecto	   tenía	   como	  objetivo	   servir	   como	  base	   para	   a	   futuro,	   construir	   un	  
sistema	  más	   amplio	   y	   que	   permita	   cubrir	  más	   prácticas	   y	   laboratorios.	   Por	   tanto,	   la	  
propia	  definición	  de	  partida	  nos	  permitía	  vislumbrar	  las	  líneas	  futuras	  de	  evolución.	  	  
No	  obstante,	  una	  vez	  realizado	  el	  proyecto,	  se	  han	  detectado	  otros	  aspectos	  más	  
concretos	   que	   podrían	   evolucionar	   nuestra	   aplicación	   hacia	   un	   sistema	  más	   flexible,	  
con	  mayor	  cobertura	  y	  robusto.	  
	  
7.2.1 Administración	  del	  sistema	  
	  
Una	  de	  las	  principales	  mejoras	  que	  se	  le	  puede	  hacer	  al	  sistema	  de	  reservas	  es	  la	  
generación	  de	  una	  aplicación	  de	  administración	  de	  la	  herramienta.	  	  
Esta	  herramienta	  debería	  contemplar,	  al	  menos,	  las	  siguientes	  funcionalidades:	  
M-­‐AS001	   à	   Administrador	   de	   laboratorios:	   que	   permita	   dar	   de	   alta,	   baja	   y	  
modificar	  el	  inventario	  de	  los	  laboratorios	  disponibles	  en	  el	  sistema.	  
M-­‐AS002	   à	   Administrador	   de	   dispositivos:	   que	   permita	   dar	   de	   alta,	   baja	   y	  
modificar	   el	   inventario	   de	   los	   dispositivos	   disponibles	   por	   laboratorio	   así	   como	   sus	  
datos	  de	  configuración	  de	  acceso.	  
M-­‐AS003	  à	  Administración	  de	  horarios:	  que	  permita	  dar	  de	  alta,	  baja	  o	  bloquear	  
horas	  de	  los	  dispositivos.	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7.2.2 Administración	  de	  usuarios	  
	  
Se	  trata	  de	  una	  herramienta	  que	  permita	  de	  forma	  amigable	  hacer	  la	  gestión	  de	  
los	  permisos	  de	  los	  usuarios.	  
Deberá	  incluir,	  al	  menos,	  las	  siguientes	  funcionalidades:	  
M-­‐AU001	  à	   Listado	   de	   solicitudes	   pendientes	   de	   alta.	   Sustituiría	   al	   e-­‐mail	   al	  
administrador.	  
M-­‐AU002	  à	  Alta	  de	  usuario	  en	  el	  sistema	  asignándole	  rol.	  
M-­‐AU003	  à	  Baja	  de	  usuario	  en	  el	  sistema.	  
M-­‐AU004	  à	  Modificación	  de	  usuario	  del	  sistema	  (incluyendo	  modificación	  de	  
rol).	  
	  
7.2.3 Administración	  de	  dispositivos	  
	  
Tiene	  como	  objetivo	  hacer	  versátil	   la	  aplicación	  desde	  el	  punto	  de	  vista	  de	  los	  
dispositivos.	  
Las	  mejoras	  identificadas	  hasta	  el	  momento	  en	  esta	  línea	  consisten	  en:	  
M-­‐AD001	  à	   Alta	   de	   dispositivo	   con	   las	   características	   de	   conexión	   (puerto,	  
protocolo,	  etc.)	  
	  	   M-­‐AD002	  à	   Modificación	   de	   dispositivo	   con	   las	   características	   de	   conexión	  
(puerto,	  protocolo,	  etc.)	  
M-­‐AD003	  à	  Baja	  de	  dispositivo	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7.2.4 Gestión	  de	  reservas	  
	  
Mejorar	  la	  gestión	  de	  las	  reservas	  redunda	  tanto	  en	  una	  mejor	  experiencia	  del	  
estudiante	  como	  una	  más	  fácil	  supervisión	  del	  administrador.	  
M-­‐GR001	  à	  Unificación	  de	  reservas	  consecutivas	  para	  un	  mismo	  dispositivo	  y	  
usuario.	  Permitiría	  entender	  varios	  slots	  de	  reservas	  consecutivos	  como	  una	  sola.	  
	  
7.2.5 Automatización	  de	  test	  de	  la	  aplicación	  
	  
Una	   mejora	   importante	   sería	   desarrollar	   todos	   los	   test	   automatizados	   de	   la	  
herramienta.	  	  
M-­‐AT001	  à	  Creación	  test	  automatizados	  E2E	  con	  Protractor	  (Framework	  para	  
test	  de	  integración)	  
M-­‐AT002	  à	   Creación	   de	   test	   unitarios	   con	   Karma	   (equivalente	   a	   JUnit	   para	  
JavaScript)	  
	  
7.2.6 Mejora	  de	  la	  resolución	  de	  casos	  de	  error.	  
	  
Sería	  muy	  conveniente	  desarrollar	  la	  funcionalidad	  necesaria	  para	  cubrir	  las	  
siguientes	  pruebas	  NO	  funcionales	  con	  éxito.	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Tabla	  115	  -­‐	  PE-­‐001	  -­‐	  Pérdida	  de	  conexión	  sobre	  un	  sistema	  remoto	  
	  
Tabla	  116	  -­‐	  PE-­‐002	  -­‐	  Logado	  concurrente	  de	  un	  usuario	  en	  dos	  dispositivos	  
	  
	  
Tabla	  117	  -­‐	  PE-­‐003	  -­‐	  Cierre	  de	  explorador	  sin	  logout	  durante	  la	  ejecución	  de	  una	  práctica	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Tabla	  118	  -­‐	  PE-­‐004	  -­‐	  Error	  generalizado	  de	  la	  aplicación	  de	  reservas	  
	  
Tabla	  119	  -­‐	  PE-­‐005	  -­‐	  Caída	  del	  sistema	  de	  validación	  de	  usuarios	  de	  Google	  
	  
	  
Tabla	  120	  -­‐	  PE-­‐006	  -­‐	  Caída	  de	  la	  base	  de	  datos	  de	  usuarios	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Tabla	  121	  -­‐	  PE-­‐007	  -­‐	  Sistema	  back	  no	  disponible	  
	  
Anexo	  A.	  Guía	  entorno	  de	  desarrollo	  
	  
	   La	  guía	  de	  desarrollo	  documenta	  cual	  es	  el	  proceso	  para	  instalar	  el	  entorno	  de	  
desarrollo	  necesario	  para	  haber	  implementado	  este	  proyecto	  y	  poder	  trabajar	  sobre	  él.	  
	  
A	  1	  Instalación	  del	  entorno	  de	  desarrollo	  
El	  equipo	  donde	   se	  quiera	  desarrollar	  un	  proyecto	  con	   la	  arquitectura	  del	  aquí	  
documentado	   o	   hacer	   evolutivos	   con	   el	   mismo	   requerirá	   tener	   una	   serie	   de	  
herramientas	  instaladas.	  	  
Este	   apartado	   describe	   qué	   herramientas	   son	   esas,	   cómo	   instalarlas	   y	   en	   qué	  
orden.	  
IMPORTANTE:	  En	  este	  manual	  se	  explica	  la	  instalación	  para	  desarrollo	  sobre	  el	  entorno	  
Mac	  OS.	  El	  resto	  de	  entornos	  tendrán	  variaciones	  sobre	  este	  procedimiento	  ya	  que	  las	  
utilidades	  y	  requerimientos	  varían	  entre	  ellos.	  
	  
A	  1.1	  Instalación	  de	  Brew	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Brew	   es	   un	   package	   manager	   que	   nos	   permitirá	   la	   descarga	   desde	   línea	   de	  
comando	  de	   las	   librerías	   necesarias.	   En	   un	   equipo	  de	   desarrollo	   es	   normal	   que	   esta	  
herramienta	  ya	  esté	  instalada.	  
	  
Para	  descargar	  e	  instalar	  Brew	  los	  pasos	  son	  los	  siguientes:	  
-­‐ Ir	  a	  la	  página	  de	  Brew	  (package	  manager)	  http://brew.sh/	  
-­‐ Copiar	  la	  línea	  de	  comandos	  que	  nos	  indica:	  	  
	  
	  
Figura	  37	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Comandos	  descarga	  Brew	  
	  
Nota:	  Ruby	  es	  un	  lenguaje	  que	  viene	  instalado	  por	  defecto	  en	  los	  entornos	  MacOS.	  
	  
-­‐ Si	  el	  sistema	  no	  tiene	  instalado	  XCode	  lo	  solicitará	  el	  propio	  sistema:	  
	  
	  
Figura	  38	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  de	  pantalla	  de	  instalación	  de	  Brew	  I	  
	  
-­‐ Una	  vez	  finalizada	  la	  instalación	  de	  XCode	  se	  podrá	  continuar	  con	  la	  ejecución	  
del	  comando.	  
-­‐ Para	  realizar	  este	  comando	  será	  necesario	  dar	  la	  autorización	  de	  administrador	  
(sudo)	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Figura	  39	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  de	  pantalla	  de	  instalación	  de	  Brew	  II	  
	  
-­‐ Una	  vez	  finalizado	  el	  proceso	  de	  descarga	  e	  instalación	  el	  sistema	  nos	  devuelve	  
a	  la	  línea	  de	  comandos.	  
	  
Figura	  40	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  de	  pantalla	  de	  instalación	  de	  Brew	  III	  
	  
Utilizar	  Brew	  para	  la	  descarga	  de	  librerías	  facilita	  mucho	  el	  trabajo.	  No	  obstante,	  
hay	  que	  conocer	  que	  lo	  que	  hace	  Brew	  es	  apuntar	  al	  repositorio	  de	  GitHub	  en	  el	  que	  la	  
comunidad	  mantiene	  los	  scripts	  y	  los	  paquetes	  que	  se	  instalan.	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Figura	  41	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  de	  pantalla	  de	  repositorio	  de	  librerías	  
	  
	  
Figura	  42	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Comando	  de	  instalación	  Brew	  
	  
	  
A	  1.2	  Instalación	  de	  NodeJS	  
NodeJS	  es	  la	  piedra	  angular	  de	  nuestro	  proyecto.	  Es	  por	  ello	  que	  será	  el	  primer	  
componente	  de	  nuestra	  arquitectura	  en	  ser	  instalado.	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Para	   realizar	   la	   instalación	   podríamos	   dirigirnos	   a	   la	   página	   de	   NodeJS	  
(https://nodejs.org/)	   para	   descargar	   la	   última	   versión	   liberada	   o	   hacerlo	   mediante	  
Brew	   en	   el	   que	   la	   versión	   será	   la	   última	   actualizada	   en	   GitHub.	   En	   nuestro	   caso	  
optaremos	  por	  la	  segunda	  opción.	  
Para	  instalar	  NodeJS	  con	  Brew	  utilizaremos	  el	  siguiente	  comando:	  
	  
	  
Figura	  43	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Comando	  instalación	  NodeJS	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El	  resultado	  esperado	  de	  la	  ejecución	  es	  el	  siguiente:	  
	  
Figura	  44	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  de	  pantalla	  de	  instalación	  NodeJS	  
	  
Junto	  con	  la	  instalación	  de	  NodeJS	  también	  se	  instala	  el	  Node	  Package	  Manager	  
que	  es	  el	  gestor	  de	  paquete	  de	  Node	  que	  utilizaremos	  para	  descargar	  las	  librerías	  que	  
se	  incluirán	  en	  el	  proyecto.	  
Npm	   tiene	   además	   la	   capacidad	   de	   gestionar	   las	   interdependencias.	   La	  
configuración	  de	  las	  librerías	  que	  deben	  incluirse	  en	  el	  proyecto	  se	  hace	  en	  el	  archivo	  
packages.json.	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Figura	  45	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  pantalla	  declaración	  librerías	  del	  proyecto	  
	  
En	  él	  únicamente	  hay	  que	  declarar	   las	   librerías	  principales	  del	  proyecto,	  ya	  que	  
las	  dependencias	  que	  tenga	  cada	  una	  de	  ellas	  estarán	  descritas	  a	  su	  vez	  en	  archivos	  de	  
configuración	  y	  npm	  las	  recorrerá	  e	  instalará	  recursivamente	  con	  la	  versión	  correcta	  en	  
cada	  caso.	  
	  
A	  1.3	  Instalación	  de	  Yeoman	  
Yeoman	  es	  el	  generador	  de	  scaffolding	  que	  se	  ha	  utilizado	  en	  el	  proyecto.	  
En	  su	  página	  web	  (http://yeoman.io/)	  nos	  indican	  el	  comando	  a	  utilizar	  en	  
nuestro	  terminal	  para	  instalarlo.	  
	  
	  
Figura	  46	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Comando	  de	  instalación	  Yeoman	  
	  
Si	  lo	  ejecutamos,	  el	  gestor	  de	  paquetes	  descargará	  e	  instalará	  todos	  los	  
componentes	  necesarios	  para	  usar	  Yeoman.	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Figura	  47	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  de	  pantalla	  de	  instalación	  Yeoman	  I	  
	  
Figura	  48	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  de	  pantalla	  de	  instalación	  Yeoman	  II	  
	  
A	  1.4	  Instalación	  de	  Grunt	  
Esta	   utilidad	   tiene	   como	   función	   la	   construcción	   de	   la	   aplicación,	   testing	   y	  
automatización	  de	  tareas	  (unificación	  de	  js	  o	  css,	  ofuscación	  del	  código,	  etc.).	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En	   la	   página	   de	   Grunt	   (http://gruntjs.com/getting-­‐started)	   nos	   indican	   el	  
comando	   para	   instalarlo.	   En	   este	   caso	   lo	   instalamos	   con	   la	   opción	   –g	   para	   que	   se	  
instale	  a	  nivel	  global	  de	  la	  máquina	  y	  no	  sólo	  local	  al	  proyecto.	  
	  
	  
Figura	  49	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Comando	  instalación	  Grunt	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El	  resultado	  de	  la	  instalación	  es	  el	  siguiente:	  
	  
Figura	  50	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  de	  pantalla	  de	  instalación	  Grunt	  
Grunt	   se	   encargará,	   entre	   otras	   funciones	   de	   realizar	   las	   siguientes	  
automáticamente:	  
-­‐ Comando	  npm	  install	  à	  Lo	  que	  dará	  como	  resultado	  la	  instalación	  de	  todas	  las	  
librerías	   declaradas	   en	   el	   archivo	   de	   configuración	   de	   NodeJS	   y	   sus	  
dependencias	  en	  la	  carpeta	  node_modules.	  
-­‐ Comando	  bower	  install	  à	  Lo	  que	  dará	  como	  resultado	  la	   instalación	  de	  todas	  
las	  librerías	  declaradas	  en	  el	  archivo	  de	  configuración	  de	  Bower.	  
-­‐ Declaración	  de	  las	  librerías	  js	  de	  Bower	  en	  el	  index.html.	  
	  
A	  1.5	  Instalación	  de	  Bower	  
Bower	   es	   una	   herramienta	   similar	   a	   npm	   aunque	   centrada	   en	   la	   gestión	   de	  
librerías	  javascript.	  Npm	  sin	  embargo	  sólo	  gestiona	  librerías	  node	  por	  ello	  para	  nuestro	  
proyecto	  serán	  complementarias.	  	  
En	  el	  caso	  de	  Bower,	  a	  diferencia	  de	  npm,	  no	  hace	  gestión	  de	  interdependencias,	  
por	   lo	   que	   será	   necesario	   que	   declaremos	   las	   interdependencias	   en	   el	   archivo	   de	  
configuración	  bower.json	  y	  las	  versiones	  correspondientes.	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Figura	  51	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  de	  pantalla	  declaración	  librerías	  js	  Bower	  
	  
En	  la	  página	  de	  Bower	  (http://bower.io/)	  nos	  indican	  el	  comando	  para	  instalarlo:	  
	  
	  
Figura	  52	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Comando	  instalación	  Bower	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Que	  dará	  los	  siguientes	  resultados:	  
	  
Figura	  53	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  de	  pantalla	  de	  instalación	  Bower	  I	  
	  
	  
Figura	  54	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  de	  pantalla	  de	  instalación	  Bower	  II	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A	  1.6	  Instalación	  de	  MongoDB	  
MongoDB	  es	  una	  base	  de	  datos	  NoSQL	  orientada	  a	  documentos	  que	  nos	  servirá	  
para	  la	  gestión	  de	  los	  permisos.	  	  
Para	  descargar	   la	  BBDD	  podemos	   realizarlo	  directamente	  desde	   su	  página	  web	  
(https://www.mongodb.org/)	   o	   desde	  GitHub	   localizar	   una	   fórmula	   que	   nos	   permita	  
descargarla	  como	  nos	  indica	  desde	  la	  propia	  página	  de	  MongoDB.	  	  
MongoDB	  tiene	  una	  integración	  muy	  sencilla	  con	  NodeJS.	  
Esta	  es	  parte	  del	  contenido	  de	  la	  fórmula:	  
	  
Figura	  55	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  de	  pantalla	  de	  la	  fórmula	  en	  GitHub	  de	  MongoDB	  
	  
El	   comando	   que	   utilizaremos	   será	   “brew	   install”	   +	   el	   nombre	   de	   la	   fórmula	  
(mongodb.rb).	  El	  .rb	  nos	  indica	  que	  se	  trata	  de	  una	  formula	  Ruby.	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El	  resultado	  esperado	  de	  la	  ejecución	  es	  la	  siguiente:	  
	  
Figura	  56	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  de	  pantalla	  de	  proceso	  de	  instalación	  MongoDB	  
La	   instalación	   de	   MongoDB	   va	   a	   ser	   la	   más	   sencilla	   ya	   que	   la	   utilización	   que	  
vamos	  a	  hacer	  es	  muy	  sencilla.	  
	  
A	  1.7	  Instalación	  de	  Sass	  
Aunque	   tenemos	   instalado	   Ruby	   por	   defecto	   en	  MacOS,	   es	   necesario	   instalar	  
también	   la	   gema	   de	   Sass.	   Para	   ello	   podemos	   ver	   el	   comando	   en	   la	   página	   de	   Sass	  
(http://sass-­‐lang.com):	  
	  
	  
Figura	  57	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Comando	  instalación	  gema	  Sass	  
	  
	   	  
Diseño	  e	  implementación	  de	  un	  entorno	  web	  para	  la	  gestión	  y	  realización	  
remota	  de	  prácticas	  de	  laboratorio	  
	  
	  
	  
136	  
	  
El	  resultado	  de	  la	  ejecución	  debe	  ser	  como	  el	  siguiente:	  
	  
Figura	  58	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  de	  pantalla	  proceso	  de	  instalación	  gema	  Sass	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A	  2	  Preparación	  del	  espacio	  de	  trabajo	  
	   En	  este	  apartado	  indicamos	  los	  pasos	  necesarios	  a	  dar	  para	  configurar	  nuestro	  
espacio	  de	  trabajo.	  
A	  2.1	  Creación	  de	  la	  estructura	  de	  proyecto	  
El	  primer	  paso	  será	  la	  creación	  de	  la	  carpeta	  de	  proyecto	  dentro	  del	  equipo.	  
	  
Figura	  59	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Creación	  carpeta	  de	  proyecto	  
	  
A	   continuación	   utilizaremos	   Yeoman	   para	   generar	   el	   scafolding	   del	   proyecto.	  
Dentro	   de	   la	   página	   de	   Yeoman	   encontramos	   los	   generadores	  
(http://yeoman.io/generators/).	   De	   ellos,	   al	   ser	   un	   proyecto	   angular	   con	   NodeJS	   y	  
MongoDB	   vamos	   a	   utilizar	   el	   generador	   de	   angular-­‐fullstack	  
(https://github.com/DaftMonk/generator-­‐angular-­‐fullstack).	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Figura	  60	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  de	  pantalla	  repositorio	  Yeoman	  
	  
El	  comando	  que	  nos	  indica	  debemos	  utilizar:	  
	  
Figura	  61	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Comando	  instalación	  scafolding	  
	  
El	  resultado	  de	  la	  ejecución	  es	  el	  siguiente:
	  
Figura	  62	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  de	  pantalla	  proceso	  instalación	  scafolding	  I	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Figura	  63	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  de	  pantalla	  proceso	  instalación	  scafolding	  II	  
	  
Realizamos	  las	  siguientes	  acciones	  que	  nos	  indican	  en	  la	  página	  del	  generador:	  
	  
Figura	  64	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Comandos	  para	  generar	  el	  scafolding	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Este	  proceso	  nos	  irá	  haciendo	  una	  serie	  de	  preguntas:	  
	  
Figura	  65	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  de	  pantalla	  proceso	  generación	  scafolding	  I	  
Las	  primeras	  de	  ellas	  van	  destinadas	  a	  configurar	  la	  parte	  cliente:	  
	  
Figura	  66	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  pantalla	  proceso	  generación	  scafolding	  II	  
Estableceremos	  nuestro	  entorno	  de	  acuerdo	  al	  diseño:	  
-­‐ JavaScript	  
-­‐ HTML	  
-­‐ Sass	  
-­‐ uiRouter	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-­‐ Bootstrap	  y	  sus	  elementos	  gráficos	  (UI)	  
Las	  siguientes	  van	  destinadas	  a	  configurar	  la	  parte	  servidora:	  
	  
Figura	  67	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  pantalla	  proceso	  generación	  scafolding	  III	  
Estableceremos	  nuestro	  entorno	  de	  acuerdo	  al	  diseño:	  
-­‐ MongoDB	  con	  Mongoose	  
-­‐ La	  autenticación	  que	  utilizaremos	  será	  el	  OAuth2.0	  de	  Google	  (no	  la	  incluida	  
por	  defecto	  en	  este	  paquete	  
	  
El	  resultado	  de	  la	  ejecución	  es	  el	  siguiente:	  
-­‐ Creación	  de	  la	  aplicación	  cliente:	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Figura	  68	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  pantalla	  proceso	  generación	  scafolding	  IV	  
	  
-­‐ Creación	  de	  la	  parte	  servidora:	  
	  
Figura	  69	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  pantalla	  proceso	  generación	  scafolding	  V	  
-­‐ Descarga	  de	  dependencias:	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Figura	  70	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  pantalla	  proceso	  generación	  scafolding	  VI	  
	  
Figura	  71	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  pantalla	  proceso	  generación	  scafolding	  VII	  
	  
Comprobamos	  que	  se	  ha	  creado	  correctamente	  la	  estructura:	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Figura	  72	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  pantalla	  proceso	  generación	  scafolding	  VIII	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Podemos	  comprobar	  también	  el	  árbol	  de	  dependencias	  de	  todo	  el	  proyecto	  con	  
el	  comando	  ‘npm	  ls’	  (se	  incluye	  sólo	  una	  de	  las	  pantallas	  ya	  que	  es	  muy	  extenso):	  
	  
	  
Figura	  73	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  pantalla	  árbol	  dependencias	  proyecto	  
Para	   confirmar	   que	   la	   configuración	   del	   entorno	   es	   correcta,	   lanzamos	   la	  
aplicación	  para	  comprobar	  que	  sale	  el	  “HolaMundo”	  del	  generador:	  
-­‐ Primero	  comprobamos	  que	  Mongo	  no	  está	  arrancado:	  
	  
Figura	  74	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  pantalla	  proceso	  "Hola	  Mundo"	  I	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-­‐ Lo	  arrancamos	  en	  background	  para	  dejar	  libre	  la	  terminal,	  indicándole	  que	  la	  
salida	  la	  deje	  en	  el	  archivo	  de	  log	  que	  le	  especificamos:	  
	  
Figura	  75	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  pantalla	  proceso	  "Hola	  Mundo"	  II	  
-­‐ Lanzamos	  la	  tarea	  de	  servidor	  de	  Grunt	  que	  genera	  una	  construcción	  completa	  
y	  arranca	  el	  servidor:	  
	  
Figura	  76	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  pantalla	  proceso	  "Hola	  Mundo"	  III	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Figura	  77	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  pantalla	  proceso	  "Hola	  Mundo"	  IV	  
	  
Y	  nos	  lanzará	  el	  explorador	  con	  la	  página	  que	  está	  sirviendo:	  
	  
Figura	  78	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  pantalla	  proceso	  "Hola	  Mundo"	  V	  
Con	  esto	  tenemos	  confirmado	  que	  nuestra	  instalación	  es	  correcta	  y	  nuestro	  entorno	  
está	  preparado.	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Para	  parar	  el	  servidor	  de	  NodeJS	  es	  suficiente	  con	  hacer	  Ctrl+C	  en	  el	  terminal.	  
	  
Figura	  79	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Captura	  pantalla	  proceso	  "Hola	  Mundo"	  VI	  
	  
Para	  parar	  MongoDB	  debemos	  utilizar	  el	  administrador	  de	  MongoDB	  para	  matar	  el	  
proceso:	  
	  
	  
Figura	  80	  -­‐	  Anexo	  A	  	  -­‐	  Captura	  pantalla	  proceso	  "Hola	  Mundo"	  VII	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A	  2.1	  Creación	  de	   credenciales	  para	   llamadas	  al	  API	  de	  
Google	  y	  configuración	  
El	  primer	  paso	  es	  crear	  el	  proyecto	  en	  Google	  Developers.	  Para	  ello,	  es	  necesario	  es	  
tener	   creada	   la	   cuenta	   de	   Google	   que	   vaya	   	   a	   servir	   para	   autenticar	   a	   la	   aplicación	  
consumir	  el	  servicio	  de	  autenticación	  de	  usuarios	  de	  Google.	  
Una	   vez	   la	   tengamos	   creada	   nos	   logamos	   con	   ella	   y	   abrimos	   la	   consola	   de	   Google	  
developers	  (https://console.developers.google.com/project):	  
	  
Figura	  81	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Consola	  desarrolladores	  Google	  
	  
Creamos	  el	  proyecto	  en	  Google	  para	  la	  aplicación:	  
	  
Figura	  82	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Creación	  proyecto	  Google	  I	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Vamos	  a	  la	  sección	  de	  “Credenciales”	  dentro	  del	  apartado	  “APIs	  y	  autenticación”	  para	  
crearnos	  un	  nuevo	  ID	  de	  cliente:	  
	  
Figura	  83	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Creación	  credenciales	  Google	  
	  
	  
Figura	  84	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Creación	  credenciales	  Google	  II	  
	  
Indicamos	   que	   se	   trata	   de	   una	   aplicación	   web	   y	   configuramos	   las	   características	  
principales	  y	  la	  página	  que	  verán	  los	  usuarios	  de	  la	  aplicación	  antes	  de	  autenticarse	  en	  
Google.	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Figura	  85	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Configuración	  características	  cuenta	  Google	  
	  
Y	  configuramos	  las	  urls	  con	  permiso	  de	  acceso	  y	  de	  callback:	  
	  
Figura	  86	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Configuración	  permisos	  cuenta	  Google	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Y	   ya	   tenemos	   creados	   los	   credenciales	   para	   hacer	   la	   autenticación	   OAuth2.0	   de	   la	  
aplicación	  contra	  Google.	  
	  
Figura	  87	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Datos	  cuenta	  Google	  
	  
El	   siguiente	  paso	  es	   configurar	  nuestra	  aplicación	   con	  estas	   credenciales.	   En	  nuestro	  
proyecto,	   se	   han	   declarado	   las	   variables	   de	   Google	   en	   el	   index.js	   de	   la	   carpeta	  
/server/config/environment.	  Este	  archivo	  es	  global	  a	  todos	  los	  entornos.	  	  
	  
Figura	  88	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Configuración	  de	  variables	  autenticación	  Google	  
	  
Si	   por	   el	   contrario,	   quisiéramos	   configurar	   credenciales	   diferentes	   para	   desarrollo	   y	  
producción	  podríamos	  hacerlo	  utilizando	  respectivamente	  los	  archivos	  development.js	  
y	  production.js	  sobre	  escribiendo	  en	  ellos	  las	  variables.	  
	  
Figura	  89	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Configuración	  desarrollo	  y	  producción	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Por	  último	  tenemos	  que	  habilitar	  la	  autenticación	  para	  estas	  credenciales	  en	  el	  
apartado	  APIs:	  
	  
Figura	  90	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Habilitar	  autenticación	  credenciales	  I	  
	  
	  
Figura	  91	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Habilitar	  autenticación	  credenciales	  II	  
	  
Que	  da	  como	  resultado:	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Figura	  92	  -­‐	  Anexo	  A	  -­‐	  Habilitar	  autenticación	  credenciales	  III	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Anexo	  B.	  Manual	  de	  usuario	  
	  
	   	   Este	   manual	   recoge	   cómo	   se	   debe	   hacer	   uso	   de	   la	   Web	   Gestión	   de	  
Prácticas	   a	   Distancia.	   Se	   trata	   de	   un	   manual	   que	   recorrerá	   las	   principales	  
funcionalidades	   disponibles	   y	   cómo	   se	   puede	   hacer	   uso	   de	   cada	   una	   de	   ellas	   de	  
manera	  gráfica.	  
	   Este	  manual	  presupone	  en	  el	  usuario	  conocimiento	  sobre	  el	  uso	  de	  Internet	  y	  
de	  los	  navegadores.	  
B	  1	  Acceso	  a	  la	  aplicación	  
	   La	  primera	  página	  que	  se	  mostrará	  siempre	  de	  la	  es	  la	  página	  de	  acceso.	  	  
	  
Figura	  93	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Página	  de	  acceso	  
	   Esto	  es	  debido	  a	  que	  la	  web	  no	  es	  de	  acceso	  libre	  y	  requiere	  que	  los	  usuarios	  
dispongan	  de	  un	  usuario	  y	  contraseña	  válido.	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Si	   disponemos	   de	   ellos,	   únicamente	   debemos	   introducir	   cada	   valor	   en	   su	  
campo	  correspondiente	  y	  pulsar	  el	  botón	  enviar:	  
	  
Figura	  94	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Instrucciones	  para	  entrar	  
Si	  lo	  hemos	  introducido	  correctamente	  la	  aplicación	  nos	  dirigirá	  a	  la	  página	  de	  
Home	  de	  usuario.	  	  Si	  no,	  se	  mostrará	  un	  error	  indicativo.	  
	  
Figura	  95	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Página	  de	  acceso	  (error)	  
	   Si	   no	   disponemos	   de	   usuario	   y	   contraseña	   válidos,	   podemos	   solicitar	   uno	   a	  
través	  de	  la	  página	  de	  Solicitud	  de	  acceso.	  Para	  accede	  a	  esta	  página	  debemos	  clicar	  en	  
el	  enlace	  “Solicita	  acceso	  aquí”	  situado	  bajo	  el	  botón	  “Entrar”.	  
	  
Figura	  96	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Enlace	  a	  solicitar	  acceso	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B	  2	  Solicitar	  acceso	  
	   Si	   no	   disponemos	   de	   usuario	   y	   contraseña	   válidos,	   debemos	   solicitarlo	  
mediante	  esta	  página.	  
	  
Figura	  97	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Solicitar	  acceso	  
	   Para	  ello	  debemos	  indicar	  nuestro	  nombre,	  titulación	  a	  la	  que	  pertenecemos	  y	  
curso	  al	  que	  pertenecen	  las	  prácticas	  y	  pulsar	  el	  botón	  enviar.	  	  
	  
Figura	  98	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Instrucciones	  para	  solicitar	  acceso	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Se	  nos	  confirmará	  el	  envió	  correcto	  de	  la	  solicitud	  con	  la	  siguiente	  página.	  
	  
	  
Figura	  99	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Confirmación	  solicitud	  acceso	  
De	  este	  modo	  el	  administrador	  recibirá	  un	  aviso	  para	  cursar	  nuestro	  alta.	  Una	  
vez	   cursada	   se	   pondrá	   en	   contacto	   con	   nosotros	   para	   comunicarnos	   usuario	   y	  
contraseña.	  
	  
En	  caso	  de	  error	  se	  mostrará	  el	  indicador	  correspondiente.	  	  
	  
Figura	  100	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Solicitar	  acceso	  (Error)	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B	  3	  Home	  de	  usuario	  
La	  home	  de	  usuario	  es	  la	  página	  principal	  de	  la	  aplicación.	  	  
	  
Figura	  101	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Home	  de	  usuario	  
En	   ella	   podemos	   acceder	   a	   las	   principales	   funcionalidades	   de	   la	   misma:	  
consultar	   las	   reservas	  del	   usuario,	   realizar	   acciones	   sobre	  ellas	   (acceder,	  modificar	  o	  
cancelar)	  o	  iniciar	  una	  nueva	  reserva.	  
Diseño	  e	  implementación	  de	  un	  entorno	  web	  para	  la	  gestión	  y	  realización	  
remota	  de	  prácticas	  de	  laboratorio	  
	  
	  
	  
161	  
	  
	  
Figura	  102	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Acciones	  disponibles	  en	  la	  Home	  
B	  4	  Consulta	  de	  reserva	  y	  acciones	  
	   Podemos	   consultar	  nuestras	   reservas	  activas	  en	   la	  Home	  de	  usuario.	  De	  ellas	  
podremos	  conocer	  la	  siguiente	  información:	  	  
• Fecha	  y	  hora	  para	  la	  que	  tenemos	  la	  reserva	  
• Laboratorio	  en	  el	  que	  tenemos	  la	  reserva	  
• Tipo	  de	  dispositivo	  reservado	  
• Identificador	  (ID)	  del	  dispositivo	  reservado	  
	  
Figura	  103	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Información	  de	  las	  reservas	  activas	  
	  
	   Con	  las	  reservas	  activas	  podemos	  realizar	  las	  siguientes	  acciones:	  
• Acceder	  a	  la	  ejecución	  de	  la	  práctica	  (Se	  explica	  en	  un	  capítulo	  a	  parte)	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• Modificar	   la	   reserva	  à	   Que	   nos	   permite	   volver	   al	   paso	   de	   confirmación	   de	  
reserve	  desde	  el	  que	  podremos	  modificar	  cualquier	  dato.	  
• Cancelar	   la	   reserva	   à	   Que	   nos	   permite	   renunciar	   a	   nuestra	   reserva,	  
desapareciendo	  así	  del	  listado.	  Esta	  acción	  no	  se	  puede	  deshacer.	  
	  
Figura	  104	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Acciones	  disponibles	  sobre	  las	  reservas	  
	  
Las	   reservas	   ya	   caducadas	   no	   se	   pueden	   consultar	   ni	   se	   pueden	   realizar	  
acciones	  sobre	  ellas.	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B	  5	  Ejecución	  de	  una	  práctica	  
Para	  acceder	  a	   la	  ejecución	  de	  una	  práctica	  debemos	  dirigirnos	  a	   la	  Home	  de	  
usuario	  y	  clicar	  en	  el	  botón	  acceder	  de	  una	  práctica	  cuya	  franja	  horaria	  coincida	  con	  la	  
actual.	  Estas	  reservas	  se	  mostrarán	  en	  verde.	  
	  
Figura	  105	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Acceder	  a	  una	  práctica	  
	  
El	  primer	  paso	  para	  ejecutar	  una	  reserva	  es	  configurar	  el	  dispositivo.	  	  
	  
Figura	  106	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Configurar	  dispositivo	  
Para	  ello	  disponemos	  de	  dos	  apartados:	  
-­‐ Carga	   de	   datos	   de	   entrada	  à	   Que	   permite	   configurar	   las	   instrucciones	   que	  
debe	  ejecutar	  el	  dispositivo.	  Podemos	  cargar	  instrucciones	  de	  dos	  maneras:	  
• Personalizados:	   Cargando	   un	   archivo	   de	   instrucciones	  mediante	   el	   cuadro	  
de	  selección	  del	  sistema.	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• Prediseñadas:	  Seleccionando	  una	  de	   las	  opciones	  disponibles	  en	  el	   combo	  
de	  instrucciones.	  
	  
Figura	  107	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Selección	  de	  instrucciones	  
-­‐ Configuración	   del	   control	   del	   dispositivo	   à	   que	   permite	   introducir	   los	  
parámetros	   de	   configuración	   del	   dispositivo.	   Estos	   parámetros	   pueden	   variar	  
por	  dispositivo	  por	  lo	  que	  no	  detallaremos	  en	  este	  manual	  todas	  las	  variantes.	  
Tan	   sólo	   indicar	   que	   aquellos	   que	   llevan	   el	   símbolo	   “*”	   se	   deben	   introducir	  
obligatoriamente.	  
	  
Figura	  108	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Configuración	  parámetros	  
	  
En	  caso	  de	  cometer	  un	  error	  en	  la	  configuración	  de	  uno	  de	  los	  parámetros	  u	  omitir	  un	  
valor	  obligatorio	  se	  mostrará	  en	  error	  de	  la	  siguiente	  manera:	  
	  
Figura	  109	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Error	  en	  la	  configuración	  
	   Una	  vez	  configurado	  el	  dispositivo	  y	  cargadas	  las	  instrucciones	  ya	  pasamos	  a	  la	  
ejecución	  de	  la	  práctica	  propiamente	  dicha.	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   De	  la	  ejecución	  de	  la	  práctica	  podemos	  ver	  los	  siguiente	  datos:	  
-­‐ El	  video	  del	  dispositivo	  ejecutando	  las	  instrucciones	  
-­‐ Los	  valores	  de	  respuesta	  del	  dispositivo	  en	  una	  gráfica	  (El	  tipo	  y	  frecuencia	  de	  
los	  valores	  dependerá	  por	  dispositivo)	  
	  
Figura	  110	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Respuesta	  de	  la	  práctica	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También	  tenemos	  disponibles	  las	  funcionalidades	  de:	  	  
-­‐ Guardar	  resultados:	  Que	  nos	  permite	  descargar	  en	  local	  los	  valores	  resultado	  
de	  la	  ejecución	  de	  la	  práctica.	  
-­‐ Cambiar	  instrucciones:	  Que	  nos	  permite	  volver	  a	  la	  página	  de	  configuración	  del	  
dispositivo.	  
	  
Figura	  111	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Otras	  funcionalidades	  de	  ejecución	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B	  6	  Nueva	  reserva	  
Para	   realzar	   una	   nueva	   reserva	   podemos	   hacerlo	   de	   dos	  maneras:	   buscando	  
por	  tipo	  de	  dispositivo	  o	  por	  laboratorio.	  Entre	  ambas	  opciones	  sólo	  se	  diferencias	  los	  
primeros	  pasos	  del	  proceso	  que	  explicamos	  más	  adelante	  en	  este	  apartado.	  
En	  ambos	  casos	  la	  reserva	  se	  inicia	  desde	  la	  home	  del	  usuario.	  
	  
Figura	  112	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Inicio	  nueva	  reserva	  
Si	  seleccionamos	  iniciar	  la	  reserva	  buscando	  por	  laboratorio	  el	  primer	  paso	  será	  
seleccionar	  el	   laboratorio	  donde	  se	  quiere	  reservar	  el	   laboratorio.	  Para	  ello	  se	  tendrá	  
que	   seleccionar	  de	   la	   siguiente	  pantalla	   el	   laboratorio	  que	  nos	   interese	  de	   todos	   los	  
disponibles.	  
	  
Figura	  113	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Reserva	  por	  laboratorio:	  Seleccionar	  laboratorio	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Sin	   embargo,	   si	   queremos	   reservar	   por	   dispositivo,	   los	   primeros	   pasos	   serán	  
seleccionar	  el	  tipo	  de	  dispositivo	  y	  ya	  posteriormente,	  de	  la	  lista	  de	  laboratorios	  donde	  
está	  disponible	  ese	  tipo	  de	  dispositivo,	  seleccionar	  el	  laboratorio.	  
	  
Figura	  114	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Reserva	  por	  tipo	  de	  dispositivo:	  Seleccionar	  tipo	  de	  dispositivo	  
	  
	  
Figura	  115	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Reserva	  por	  tipo	  de	  dispositivo:	  Seleccionar	  laboratorio	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A	   continuación,	   e	   independientemente	   del	   flujo	   de	   reserva	   que	   hayamos	  
escogido,	  deberemos	  seleccionar	  el	  dispositivo	  concreto	  que	  queremos	  reservar	  entre	  
los	  disponibles.	  
	  
Figura	  116	  -­‐	  Anexo	  B	  –	  Reservar:	  Seleccionar	  dispositivo	  
	   El	  siguiente	  paso	  será	  que	  seleccionemos	  el	  horario	  que	  queremos	  reservar	  de	  
entre	  los	  disponibles.	  
	  
Figura	  117	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Reserva:	  Horarios	  disponibles.	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   Finalmente,	  se	  mostrará	  un	  resumen	  de	  todos	  los	  datos	  de	  la	  reserva	  y	  el	  botón	  
confirmar.	   En	   el	  momento	   en	   el	   que	   pulsemos	   el	   botón,	   la	   reserva	   se	   confirmará	   y	  
quedará	   guardada	   en	   el	   sistema	   pudiéndola	   consultar	   o	   cualquiera	   de	   las	   otras	  
opciones	  disponibles	  desde	  la	  home	  del	  usuario.	  
	  
Figura	  118	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Reserva:	  Confirmación	  reserve	  
Si	   en	   cualquier	  momento,	   especialmente	   en	   este	   paso,	   queremos	   cambiar	   cualquier	  
selección	   	  de	   la	   reserva,	  podemos	  hacerlo	  clicando	  en	  el	   título	  de	  cada	  concepto	  del	  
resumen	  de	  selección	  que	  se	  tienen	  disponible	  durante	  todo	  el	  proceso	  de	  reserva.	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B	  7	  Ayuda	  
	   Tenemos	   disponible	   desde	   la	   página	   de	   acceso	   un	   enlace	   que	   nos	   lleva	   a	   la	  
página	  de	  ayuda.	  
	  
Figura	  119	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Acceso	  a	  la	  ayuda	  
Este	  página	  nos	  muestra	   información	  de	  uso	  fruente	  que	  puede	  ayudarnos	  en	  
caso	  de	  dudas.	  
	  
Figura	  120	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Página	  de	  ayuda	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Tenemos	  disponible	  en	  esta	  páginas	  las	  opciones	  de	  imprimir	  la	  información,	  
hacer	  más	  grande	  la	  letra	  o	  hacerla	  más	  pequeña.	  	  
	  
Figura	  121	  -­‐	  Anexo	  B	  -­‐	  Opciones	  disponibles	  en	  ayuda	  
	  
Asimismo,	  para	  facilitar	  nuestra	  navegación,	  podemos	  utilizar	  los	  enlaces	  de	  
“Subir”	  que	  nos	  llevarán	  directamente	  al	  comienzo	  de	  la	  página.	  
	  
Figura	  122	  -­‐	  Anexo	  B	  –	  Navegación	  rápida	  en	  ayuda	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
